CHAPTER 21

MEDICIONES DE ARENA EOLICA EXTRAIDA DE LA
PLAYA DE SANTA ROSA POR DEFLACION

Jorge Broggi R.
Lima, Peru

Por cientos de kildmetros la asfaltovia Panamericana
Roosevelt recorre nuestro litoral, sucesidén alternada de acan-
tilados rocallosos con otros areno-arcillosos o de grava com-
pacta alternando con playas en su mayor parte o de grava suel-
ta o sea guijarros.

El viento sur dominante, llamado Virazdn por los mari-
nos, es poco perceptible en las mafianas y particularmente in-
tenso en las tardes, con rdfagas de velocidades que llegan a
pasar 5 m/s. (metros por segundo), viéndose entonces que ex-
trae la arena seca de las playas para llevarla tierra adentro
hasta centenares de metros sobre el nivel del mar, invadiendo
en su camino poblados y vias de comunicacién con acumulaciones
a veces masivas o sea de dunas edlicas, que dificultan y enca-
recen el transporte y la vida de los pobladores pues caminos,
vias férreas y pueblos quedan parcialmente sepultados en forma
tal que solo a fuerza de brazos se logra descubrirlos pues las
dunas extienden su pesado manto de muerte y desolacién desér-
tica a grandes sectores de nuestra Costa o sea playas y aéreas
inmediatas.

A la latitud de Lima no es menos visible este panorama
que estudiamos en un deseo de encontrar soluciones generales
que hagean la actividad humana menos azarosa y se facilite con
ello el desarrollo de nuestras vitales industrias. Solucionar
el problema de la migracién eoloarenose, es pues dar salida
segura y barata a los principales productos de nuestro comer-
cio y facilitar la vida de los transeuntes y poblados en ge-
neral.

El valor de nuestras observaciones no deja de tener
cardcter universal, pues al margen de muchos mares y lagos
del Orbe, se ofrecen fendmenos similares a los que ocurren
en nuestra extensa Costa, siendo muchos los paises que se in-
teresan por eliminar las dificultades que causa el movimien-
to de las arenas por el viento, porgque tal migracidn afecta
donde quiera las actividades del hombre.

Es as{, como observé fenémenos parecidos a los nues~
tros en la Bahfa de Arcachén (Francia) (Golfo de Biscaya)
donde quedamos sorprendidos al constatar que paralelamente a
la playa se elevaban grandes dunas costeras, que se podian
seguir con algunas soluciones de continuidad por donde 1la
invasidn arenose ofrecia un ancho de 3 4 10 kildémetros. Alld
el movimiento en masa de las dunas, o transporte masivo, se
hace a veces con una velocidad hasta de 30 metros por afio
amenazando destruir los bosques artificiales de pinos adya-
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centes a la playa y que se han sembrado para ponerle atajo en
su avance desolador. (1)

Otra importante drea localiza también a lo largo de la
Costa Bdltica Alemana, donde una peguefia villa fué sepultada
por arenas el afio 1839 y desenterrada solo en 1869.

No siempre, sin embargo, la migracidn eoloarenosa en
el Continente es totalmente perjudicial, pués como puede ver-
se a 24 kildmetros al sur de Lima (contados de la Plaza de
Armas) una industria de ladrillos calcdreos, d4 nueva vida a
la construccidn civil, utilizando como materia prima la arena
edlica acumulada en la base del cerro Lomo de Corvina, en la
playa de Conchdn, entre el Morro Solar y Lurin. También las
arenas tienen valor como componente principalmente mecdnico
de las tierras arables muy arcillosas, al volverlas porosas y
airables como desde medio siglo atrds se usan de antidesli-
zante para las locomotoras que trafican en zonas lluviosas an-
dinas, asf como material de construccidn mezclado a cal y ce-
mento; y por Wltimo para filtrar agua y también de abrasivo.

En suma, el estudio que hemos realizado, no solo tiene
pues valor cientffico, did4ctico, sino eminentemente econdmi-
co y de aplicacién inmediata a la actual cultura en sus di-
versos aspectos, pues descubre fenémenos antes desconocidos
pero que han tenido influencia decisiva en nuestra civiliza-
cién pretérita y alin la tienen en la actual.

CAPITULO I

GEOGRAFIA DE LA PLAYA SANTA ROSA

UBICACION E HISTORIA DE LA PLAYA SANTA ROSA

Esta playa arenosa que ubica al sur de Ancén, es la
pequefla parte también meridional de la conocida Playa Grande,
de ella separada por un pequefio morro al cual se llama C° San-
ta Rosa; ver en el plano al 20 000 publicado por el Instituto
Geogréfico Militar a base del relevado fotogrdficamente por
el Servicio Aerofotogrdfico Nacional a solicitud y costo del
Instituto Geoldgico del Per\i (véase Anexo N° 1, ILdm. 1)

La zona que hoy lleva el nombre del Balneario Santa

(1) Sobre este problema y otra de las costas véase:
Johngon, Douglas Wilson.- Shore processes and shoreline
development, ist Ed. pp. 584, 1919.
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Rosa, ha sido ocupada por el hombre desde los tiempos preincai-
cos, pués la existencia de extensos y profundos conchales con
restos de cocina y cerdmica primitiva, lo acredita;pero hace
tan solo 5 afios que la empresa particular The Peruvian Trust
Company hizo un camino con pavimento de concreto desde la Au-
tovia Panamericana o Roosevelt Norte, tres piscinas, calles,
campo de golf y todo un balneario deportivo.

ACCESTBILIDAD

Del km, 36 de la Plaza de Armas de Lima siguiendo la
actual asfaltovia Roosevelt Norte, sale el ramal pavimentado
de concreto de 1000 m, de longitud hasta la Playa de Santa
Rosa, el que despuds de ascender 50 m,(verticales) hasta un
pequefio portachuelo con arco ojival de’ concreto a mayor ni-
vel del cual se han instalado tanques de agua potable bombea-
da desde la margen cultivada del valle de Chillén en Puente
Piedra y baja por el nuevo balneario por cerca de 2 km, hasg-
ta el mismo Océano Pacifico.

CLIMATOLOGIA

Segin la clasificacién termohidrolégica de J.A.Broggi
(1947) 1a zona se halla en el #rea de Clima Seco (CS) con me-
nos de 300mm, de precipitacién anual de sélo agua liguida
que califica normalmente toda nuestra costa desde la frontera
con el Ecuador hasta la frontera con Chile,

Ofrecemos como Anexo N22 los cuadros de observaciones
meteorolégicas realizadas por los técnicos de la ya citada
empresa urbanizadora de Santa Rosa y control de la Direccién
de Meteorologfa del Ministerio de Aerondutica y que dan idea
de algunas particularidades climdticas principales del lugar.

VIENTOS, ARENAS Y DINAMISMO DEL MAR

La aridez del clima de Santa Rosa, los vientos de mar
a tierra o virazones, cuyas velocidades al nivel del suelo
exeden a veces 5 m/s y la existencia de una extensa playa
arenosa, son condiciones que favorecen el eolismo o sea un ré-
gimen en que la accién mecdnica del viento determina la morfo-
logfa superficial con monticulos de arena o dunas que ascen-
diendo las cumbres circundantes setentrionales descienden a la
conocida Pampa de Ancén,

Dada la predominancia del viento marino, particularmen-—
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te fuerte en las tardes de Noviembre a Mayo, las formas dund-
ceas revelan en sus gombras y convexidades barcanoideg la cons-
tancia de su direccién media S-N.,

Como Santa Rosa es s0lo la parte meridional y algo abri-
gada de Playa Grande, separada de ella por el Morro de ese nom-
bre, el oleaje de alta mar dominante (tumbos) no incide perpen-
dicularmente sino a la parte de la playa situada al N del Morro
lo que significa un oleaje generalmente mds reducido en alhitud
y violencia en su rompiente de Senta Rosa. Esto no quiere decir
que a veces bravezas de origen lejano puedan presentarse siendo
particularmente las del NW ( ocurrida por ejemplo hace 3 afios y
que destrozd el rompeolas de piedra cuya construccién se inicia-
ba en la parte sur de la emsenada de Santa Rosa ) las que son
mds temibles porque no hay abrigo para ellas.

El cardcter abierto de la bahfa nos d4 un régimen normal
de mareas semejante al de casi toda nuestra Costa Contral y cu-
yas caracteristicas se conocen, pues se ha determinado su am-
plitud mdxima de sicigias que ocurre dos veces cada 24 horas,

y que es de 2.6 piés (1) en el Callao, lo que daria para Santa
Rosa cerca de 2.5 pids 6§ sea T76.2 cm. de médxima y media anual
de solo 57.9 cm.

En lo que respecta a oleaje normal, debemos anotar que
el dominante de altamar tiene direccidém SSW por lo que al que-
dar la Playa de Santa Rosa abrigada en parte por el macizo de
Piedras Gordas, es sobre todo intenso en Playa Grande, que es-
t4 mds al N, donde las olas inciden con una rompiente inicial
que frecuentemente pasa de un metro y que con la inclinacién me-
dia de la playa arenosa de 3° de lugar a que simultdneamente
avancen varias olas rotas y que el drea de ella expuesta al
viento tenga un promedio de 11 m. de ancho entre alta y baja
mar con oleaje normal.

CAPITULO II
VIENTOCS

DE LOS VIENTOS EN GENERAL

A toda masa de aire en movimiento se le d4 el nombre de
viento y de acuerdo con los caracteres de su dinamisno local,

(1) Tablas de mareas.~ lMinisterio de Marina. Repidblica Peruana.
Servicio Hidrogréfico.- 1958 y 1959.
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Be clasifica en relmcién al medio terrestre sobre el cual dis-
curre; pero también es de importancia conocer su temperatura,
humedad y sobre todo su carfacter pulsdtil o rafagosidad en
relacién al transporte eblico porque es con las ridfagas que
este tiene importancia.

DE LOS VIENTOS EN SANTA ROSA

Desde tiempo atrds en los observatorios meteoroldégicos
ge mide solo la direccién de la componente horizontal y velo-
cidad del viento en el aerozocalo o parte inferior de la at-
mdsfera (20 M. o verticales inferiores) en contacto con la
litésfera o la hidrésfera; pero los anotados por la empresa
Urbanizadora Santa Rosa (Anexo N° 2), omiten sensiblemente su
direccién. Con el anemégrafo Lambreth, de que hemos dispuesto
por préstamo bondadoso de la Direccidén General de Meteorologia,
se han podido obtener con todo direcciones horizontales en al-
gunos dfas correspondiente tanto a un punto medio entre la
playa y el abra de entrada a la Urbanizacién, como en el mis-
mo malecén de la playa en los puntos sefialados en el plano
con las letras M y P.

De una manera general podemos decir que se conoce poco
de los vientos en el aerozdcalo peruano y menos en altitud. La
Capital de la Republica es el sitio donde se han investigado
mds; "pero ain falta mucho por conocer de su estructura mecd-
nica detallada" ain de los dominantes en sus 3 M. (inferiores
sobre el suelo) que para los efectos de nuestro estudio son
los mds importantes.

Habiéndose fijado nuestra atencién en la estructura fi-
na de este estrato basal, hemos podido observar que los vien-
tos horizontales varfan mucho de intensidad en cortos inter-
valos y que son precisamente los momentos en que su velocidad
aumenta o de rifagas,que el transporte de arena reviste mayor
importancia. Es asi como se vé con frecuencia en corta frac-
cién de minuto que la arena es transportada en suspensién, o
sea flotando en olas, entre las cuales hay perfodos hasta de
calma casi absoluta de duracién mucho mayor.

A este respecto reproducimos el siguiente pdrrafo de
la obra de K. Middleton y Spilhaus (3).

"Begides speed and direction, a third characte-

(3) W.E. Knowles Middleton and Athelstan F. Spilhaus: Metero-
logical Instruments, 3rd. Ed. revised-University of To-
ronto Press, p. 136, 1953.
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"rigstic of the wind is of importance in meteoro-
"logy. The flow of air over the ground or over
"the sea is not smooth, but turbulent: and the
"degree of turbulence may be indicated by a quan-
"tity known as the gustiness. At least six defi-
"nitions have been suggested for this quantity;
"that used by English authors (2) is convenient
"for use with the records of many anemometers.
"It is

(6.1).G=-Y-max-Vmin_

V mean

"The value being taken over a period of 10 minu-
"tes.,

"It is comparatively easy to build an instrument
"which will make some sort of record each time
"the wind speed changes by one unit (e.g., 1 mile
"per hour). Given such an instrument, a useful
"measure of gustiness would be the number of ti-
"meg per hour that this change takes place., In
"symbols

(6.2)...6=-AL

"Note that the direction of the change does not
"matterllllll.l...llllllllllll.l.llll.llllllll.

"(2) See for example, F.J. Scrase, Geophys Memo-
"irs N° 52 (London Meterological Office 1930)."

El malogrado Dr. Angel Indacochea G., que actud como
Secretario del Comité Geoffsico del Afio Geofisico Internacio-~
nal 1957-58, acompafi§ como asistente a mi sefior padre .en el
problema de medir y estudiar los vientos en nuestra costa con
un anemégrafo Lambrecht (Gottingen) que, adaptado a una pe-
quefia torre portdtil de acero Dexion de 2 M., le did regis-
tros del 17 de Marzo de 1958 al 5 de Abril en la parte cen-
tral de la Urbanizacién Santa Rosa (punto P de Ldminas del
Anexo N° 1) y en el Malecdén de la misma playa, del 9 al 24
del mismo abril (punto M). de los cuales obtenemos las sigui-
entes conclusiones:

1) Los vientos dominantes en todo el sector de Santa
Rosa vecino a la playa, son del S con desviacién al Sw duran-
te las tardes en que su intensidad aumenta y al SE por las
noches en que disminuye.
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2) Las mayores velocidades, se han registrado después
del medio dfa hasta el anochecer con réfagas hasta de 25 m/s
¥y por pocos segundos solamente.

3) Desde la media noche, las velocidades son general-
mente minimas y del SE, llegando hasta la calma absoluta a
las 9 § 10 de la mafiana en que comienza a soplar el viento
del 3SVW.

4) Con la modificacidén del anemégrafo Lambreth a velo-
cidades de giro del tambor registrador diez veces mayor que
la de fdbrica, se obtuvo, en perfodos de mds de tres minutos
de duracién total, promedios hasta de 10 m/s durante los cua-
les se anotaron picos de 25 m/s.

Las rdfagas diurnas fueron visiblemente acompafiadas de
fuerte migracién arenosa en la playa y a no més de 25 cm. de
altura, que tierra adentro excedia de un metro cuando la tur-
bulencia crecia y se producfan visibles remolinos.

Los registros de la playa (M=malecdén), rara vez tuvie-
ron picos de 10 m/s; pero en los sitios de mayor altitud, las
rdfagas pasaron con frecuencia de esa velocidad.

5) Por fuerte transporte salino (por atomizacidén del
agua de mar), tuvo que eliminarse previamente por barbotaje
en agua pues la sal marina en suspensidn en aire que ingresa-
ba al anemdégrafo obstrula el instrumento.

De todo esto se deduce, que es de gran valor continuar
las investigaciones de rafagosidad, estudios que deben exten-
derse a la superficie del mar y continente adentro, pues tan
pronto como en los desiertos produce fuerte acarreo de arena
origina en el mar corrientes superficiales y de fondo, que tie
nen gran importancia como transportadora de sedimentos. En
Pigco estas virazones son llamadas paracas y causan hasta nau-
fragios de pequeflas embarcaciones a vela y notable acarreo de
polvo y arena por decenas de kildmetros.

Como no se ha observado estrecha relacién entre las di-
ferencias de temperaturas de mar y tierra con los vientos, co-
mo entre la direccidén de estos y la linea de playa o sea su
angularidad, creo que se impone un estudio mds profundo de
las virazones o vientos dominantes del mar (S y SW). Se ha
podido constatar, con todo que las virazones son mds intensas
cuando desaparece el conocido "banco de nubes", lo que se ex-
plica porque estos estratos bajos son barridos por vientos
originados en capas altas de la atmésfera.
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CAPITULO III

ARENAS

Definicién.~ Entre los sedimentos acuosos o sea depé-
sitos granulares con poca adherencia entre sus particulas,
estd la arena, cuya definicidén y diferenciacidén se hace por
las dimensiones de sus granos que varfan, segin la mayor par-
te de los geblogos y petrdlogos, entre didmetros de 2.5 mm. y
0.05 mm. (4)

Origen.- Por su constitucién de fragmentos cristalinos
se puede decir que derivan de la desintegracién de rocas de
tal cardcter, pudiéndose afirmar que primariamente lo son de
{gneas o metamérficas, pero que también pueden provenir de se-
dimentarias particularmente detriticas poco cementadas. Mu~-
chos autores creen que al hallarse en las playas fuertes acu-
mulaciones, las arenas se forman en las rompientes como resul-
tado del embate de sus aguas sobre las rocas o fragmentos ro-
cosos de las orillas; pero tan solo se puede ver trituracién
cuando el oleaje desmenuzs las conchas adheridas a peilascos.
Por felicidad ya son pues pocos los geblogos que consideran
esga accidn mecdnica como la causante principal de su forma-
cidn.

Es evidente que las arenas se producen principalmente
por la accidn fisicoquimica primera del intemperismo atmosfé-
rico, que desintegra los elementos cristalinos de las rocas
cuya resistencia es muy variable dando como resultado un se -
dimento granular incipiente. Las aguas de escorrentfs trans-
portan después sus granos, en un principio angulosos y mds
tarde de aristas redondeadas, hasta el mar en donde se veri-
fica su transporte con seleccién dimensional simultdmea por
corrientes marinas de fondo para ser llevadas a las rompien-
tes y formar playas arenosas o sea acrecencias continentales
con terrazas playeras a nivel superior a las de las mas altas
mareas.

De las arenas playeras y edlicas en general.- Bastante
diferente es el comportamiento fisicoquimico de un grano de
arena bajo el agua que bajo el aire; pero cabe, a primera vis-
ta, distinguir el mecdnico, pues al tener que yacer en un me-

dio cuya densidad se aproxime a la propia, su registencia al
movimiento del fldido en que yace, tiene que ser menor gque ba-

(4) Véase p. ej: F.H. Lahee: Field Geology p. 34 y siguientes.
Ed. 1941 como W.C. Krumbein and Pettijohn: Manual of Sedi-
mentary Petrography.
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jo la atmbsfera cuya densidad es relativamente pequefla.

Siendo la playa la parte de la litdésfera que sufre la
periddica invasidén del agua de las rompientes, los granos de
arena que a ella convergen del mar o del continente, tienen
que estar sujetos a un cambio constante de medio y por lo tan-
to de adhesidn a granos colindantes. Una arena humeda bajo el
agua es diferente que bajo el aire. En ambos casos el fldido
se interpone entre sus granos, pero d4 a la arena propiedades
distintas., Complejo es el caso de que esta impregnacidn de
agua de mar, por ejemplo, esté en proceso de desaparecer por
evaporacidn en la atmdsfera libre, pues entonces se produce
la adherencia de sus granos no solo por el agua sino por los
sélidos que tiene en solucidén. Estas arenas no son pues pro-
piamente edlicas sino estdn secas, proceso que lento y varfa
con el viento, temperatura y humedad del ambiente subaéreo
tan tornadigzo.

Secas o casi tales, las arenas playeras estdn entonces
constantemente expuestas a la deflacidn o sea al fendmeno geo-
morfoldgico de desgaste en masa por el viento que constante-
mente se lleva sus granos superficiales y en proceso dindmico
ocupa dreas netamente continentales.

Las playas de Santa Rosa y vecinas, nos muestran estos
fendmenos, que pueden y deben ser objeto de una investigacidn
fisicoquimica mds exhaustiva.

Las arenas edlicas, entendiéndose por tales las que
aparentemente no poseen adherencia entre sus granos por tener
sus poros ocupados solamente por aire, se extienden pues a
casi la totalidad de nuestra Costa, excepcidén de su extremi-
dad norte donde la precipitacidn atmosférica es considerable
(Tumbes). Su coloracidén de tierra es general en grandes ma-
sas, siendo oscura cuando dominan los granos de magnetita y
clara cuando lo hacen feldespatos o el cuarzo lechoso. En lo
que respecta a dimensiones de granos diremos que son de gra-
no grueso cuando estdn en dreas abiertas donde los vientos
son fuertes; y fino, o sea casi loess, cuando los vientos son
solo débiles como en las quebraditas abrigadas y en la parte
de la zona climdtica de Lomas al llegar a las altitudes méxi-
mas de invasidn de las virazones,

En Santa Rosa y Playa Grande las arenas cubren siempre
las pendientes que miran al mar hasta transmontar las cumbres
que no exceden 300 M y llegar continente adentro, a altitudes
en donde domina el "Banco de stratus de la Costa" que cubre
las"lLomas" en envierno y buena parte del otofio y primavera.
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TLa humedad salina de las vecindades del mar, solo per-
mite en la playa el crecimiento espontdneo de una que otra
planta de hojas carnosas como de sesuvium y mds lejos, de
las resistentes tillandsias y musgos con cactdceas (5). Es
esta la vegetacidn espontdnea mds visible. La irrigacidén con
aguas dulces, al disolver el cloruro de sodio, favorece el
crecimiento de vegetacidn netamente continental. Como las
arenas son originadas mayormente por la desintegracidn de las
rocas granodiorfiticas de las vertientes occidentales de los
Andes (6) y llevadas al océano para migrar en buena parte
hacfa las playas por corrientes marinas de fondo y de allfi,
por las virazones, volver al continente en ciclo cerrado que
tiene por teatro el litoral, no se diferencian mucho en su
naturaleza mineralégica y solamente se nota cierta seleccién
dimensional como resultado de la accidén mecdnica clasifica-
dora de los fldidos que la transportan segin su velocidad.

En apoyo de esta afirmacién, podriamos transcribir la
que expresa el destacado gedlogo suizo Amstutz (7) profesor
en Rolla, Missouri, en una dltima contribucidén sobre "Las
arenas de las barcadas del Sur del Peri", en que ya menciona
a mi sefior padre (J.A. Broggi. 1952) en estudio anterior su-
yo sobre su origen en las rocas granodiorfticas del Superba-
tolito Circumpacifico. Dice asi:

"The mineralogic composition is: quartz, some
"felspar and some biotite, augite and hornblende.
"The percentage of these minerals changes from
"one barchan to the nex and also from one part of the
"barchan to another part. Crests of secondary wa-
"ves are often darker, containing a larger number
"of dark minerals or (;) exhibiting a horizontal
"lineation of the dark platy or lathy minerals,
"whereas the valleys are lighter, due to less ma-
"fics or (;) a vertical orientation of the mafics.
"The sands most probably originated from granites
"and decitic volcanics outeropping at the southern
"of the desert".

(5) Weberbauer, A.- E1l Mundo Vegetal de los Andes Peruanos,
pp. T76, 1945.

(6) Broggi, J.A.- Migracién de las Arenas a lo largo de la
Costa Peruana, pp. 25, separata de Bol. Soc. Geol. del
Perd. T. XXIV (Vol. Unico). 1952.

(7) Amstutz G.C. y Raimundo Chico.- Sand size fraction of
South Peruvian barchans and a brief review of the genetic
grain shape funtion; separata of Bull. Ver. Schweiger Pe.

trol Geol. u Ing. Vol. 24,Nr 67, S 47-52, Fig. 28, February
1958.
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Aunque la poca variabilidad de constitucidn minerald-
gica de las arenas, no ha estimulado su andlisis mineraldgico
detallado, lo dicho por Amstutz es suficiente para reconocer-
la a grandes lineas.

El peso especifico de las arenas varfa ademds bastante,
siendo mayor cuando estd himeda (8). La arena de las barcanas
es superficialmente mds himeda con el rocfo de las maflanas, de-
secdndose a medida que el sol y el viento se intensifican. Cu-
ando estd himeda es algo coherente, coherencia que se pierde
con su desecacidén al viento y sol.

La constitucidén granular de dos muestras de arena ed-
lica recogidas en un frasco de boca ancha, colocado en el sue-
lo y contra el viento por mi sefior padre en 1952, en la playa
de Santa Rosa, y analizadas en el laboratorio del Cuerpo de
Ingenieros de Minas, por el quimico Walter A. Solis, fué la
siguiente:

ANALISIS GRANULOMETRICO

Muestra Ne 1 Ne 2
Peso Peso
Malla Tado de la  Parcial Acumulado Parcial Acumulado
No malla en mm,
+ 48 0.295 -— 17.1 17.1 -~ 0.1 0.1
+ 65 0.208 -- 35.0 49,0 - 9.7 9.8
+ 100 0.147 -- 20.4 69.4 - 738.2 48.0
+.150 0.104 -—  24.7 94.1 -= 47.4 95.4
+ 200 0.074 -= 4.7 98.8 - 4.1 99.5
- 200 0.074 - 1l.2 100.0 — 0.5 100.0

(8) En experiencia de laboratorio con arena desecada de Santa
Rosa, hemos observado un incremento de volidmen de solo
1.85 % por 25 % de peso cuando se satura de agua 0 sea un
incremento de peso espec{fico de mds de una quinta parte.
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Un promedio de la constitucidn quimica segin andlisis
del mismo quimico, fué:
Insoluble en H Cl ..eeeecrccencncaacese 77.50%
Fe2 03 ® & 0 0 D 0 00 0 0 0 0 9 OO 000000 000000 00 0o 5 .68%
Al2 03 ® 0 & & 0 0 0 0 00 0 0 0 00 0 00 0 000 000 00 a0 2.50%
Ca O ® 0 0 00 0 00 00 0 0000 0 00000000 08 00 oo 2.36%
M O ® 0 & & 0 0 0 0 00 0 0 00 O 000 0O P PN e 0o l .O
2 5%

CL N8B teeeseeeecssnsessnnesasoncnesas 5.30%

94.40%

CAPITUIO IV

TRANSPORTE DE ARENAS POR EIL VIENTO

Del transporte de arenas por fliidos en general.-— El
transporte por el viento no es sino un caso particular del
transporte por los fliidos, sobre los cuales la bibliografia
es muy nutrita, tanto en la parte tedrica como experimental.
Con todo el problema es tan complejo, que falta adn mucho por
conocer.

Recomendamos por hoy las obras cldsicas de Bagnold (9)
sobre Neumodindmica y de Rubey (10) Hjulstr®dm (11) sobre Hi-
drodindmica. Ambas dejan ver las complicaciones del movimiento
de fliidos en movimiento sobre sélidos fragmentados. "Bourdary
Layer" "Bottom Layer" son vocablos aplicados a la zona limi-
trofe entrambos, en la cual tanto las partfculas del fldido
como del sélido tienen movimientos complicados como son los
laminares y turbulentos en caso de liquidos y de arrastre, ro-
damiento, saltacidn y flotacidn de gases como el aire. Bagnold
da énfasis a la gsaltacidn, la que a nuestro modo de ver se
produce solo cuando hay turbulencia del fldido.

(9) Bagnold. R.A.- The physics of blown sand and desert dunes:
1941. Reprinted 1954.

(10)Rubey, William W.- The force required to move particles
on a stream bed. U.S. Geological Survey. Professional Pa-
per 189 - fd. 1938.

(11)Hjulstrdm o Hjulstroem, Filip; Bull. Geological Institu-
tion of University of Upsala. Vol., XXV, pp. 223-525,1934-~
35.

351



COASTAL ENGINEERING

Hjulstr¥m dice: (op. Cit. p. 328)

"The current and other physical conditions prevailing
"in the lowest zone of a river, are extremely compli-
"cated, and have defied every effort to make a fairly
"exact description. They are presumebly wvery variable.

Y mas adelante (p. 331-332), al tratar del transporte, dice:

"A factor that renders it more difficult to understand
"the conditions in the bottomlayer and also the velo-
"ecity distribution as well as the whole transportation
"of golid material, is the imperfect knowledge of
"transportations mechanics.- The writer has previously
"made a difference between the transportation of bed-
"load and suspended material, and in Chavnter II transi-
*tion stage, saltation, has been mentioned. The trans-
"portation of the bed-load may, however, be effected
"in still more way.

"GILBERT (1914) has further explained these ways in
*his admirable book on transportation of debris by
"running water., He at firgt makes a difference between
"movement of individual particles and collective move-
"ment, In the movement of individual particles "sliding"
"is a negligible factor. The roughness of the bed cau-
"gses particles that retain contact to roll - Rolling
"is the mere prelude to saltation". (op. cit. p. 26).
"Saltation or jumping was caused by the hydrodynamic
"upthrust, but of course the vertical velocities of
"the turbulence are also rather important at least in
"the toplayer of the saltation zone where a transi-
"tion to suspended matter exists,

" Individual particles in bed-load thus move in one
"of the following ways:

1. sliding
2. rolling
3. saltation

" Transportation by rolling may casily be effected
"without saltation, especially of mixed debris. On the
"other hand saltation would not appear usual otherwise
"than in connection with the transition state, rolling.
" There is perhaps more of a graduation difference
"than a species diference between the transportation
"states mentioned. And also when sliding and rolling
"the grans are forced to lose contact with the bed for
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"very short distances; these little jumps increa-
"sing 1n length, we get a transition to saltation”.

Se deja nues comprender la falta de conocimiento funda-
mental sobre las energias puestas en juego para la traslacidn
de cada grano de arena desde sus lugares de reposo.

Krumbein y Pettijohn (12) expresan ademds:

"One of the fundamental prainciples on which mecha-
"nical analysis is based, is that small particles
"will settle with a constant velocity in water or
"other fluids. It 1s universally true that small
"particles reach this constant velocity in a fluid
"medium as soon as the resistance of the fluid
"exactly equals the downward constant force (gravi-
"ty) which acts on the particles. In general the
"settling velocity of the particle depends on its
"radius, its shave, its density, its surface textu-
"re, and the density and viscosity of the fluid. A
"number of mathematical expressions have been deve-
"loped to show the relations among these factors
"some based on empirical grounds and others on theo-
"retical grounds. Several of these laws will be
"discused in varying detail, depending upon their
"applicability in mechanical analysis".

Pero tratdndose de la traslacidén edlica de varias parti-
culas de arena y no de una sola, cabe agregar otro factor no
mencionado por los tratadistas, tal es el de incorporacidn en
ellas de liquido que le d4 adhesidén o coherencia a sus granos.
En el caso de las arenas y el agua, este penetra en sus poros
¥y actua como de débil cemento, por lo que es bien visible el
diferente comportamiento en masa, cuando himedas o secas, pues
la mayor o menor humedad que las impregna es factor decisivo
en disminuir o aumentar su migracién. Cuando saturadas, se
comportan pues mds como conglomerado granular que como sedi-
mento detritico o sea mds como un arenisca que como simple
arena suelta (edlica).

La forma como se acomodan los granos de arena al sedimen-—
tarse, tiene también influencia aparte de su forma individual.
Experiencias realizadas er 1 laboratorio por mi seifior padre,
muestran que al dejar caer arena suelta dentro de una probe-
ta, su volumen se reduce en un 10% al sacudirla suavemente

(12) Krumbein £ Pettijohn - Mannual of Sedimentary Petrogra-
phy, p. 95; 1938,
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por algunos segundos debido al mds estable acomodo de sus gra-
nos,

De otro lado, cuando el aire discurre sobre una superfi-
cie rugosa como es la de una masa de arena, en el lecho de ba-
8e se produce una turbulencia microscépica ha sido poco o na-
da estudiada; pero por lo que se observa en la migracidén de
masas de aire en los desiertos relativamente planos, el mismo
incremento de velocidad del viento les d4 poder ascencional
de sélidos o liguidos sobre los gue discurre. En menor escala
tal cosa debe ocurrir también cuando el movimiento es aparen-
temente laminar,

De todo lo dicho, se infiere la complejidad del fendmeno
fisico de migracién de las arenas por dinamismo de los fldi-
dos que discurren sobre ellas, en mayor proporcidn cuando se
trata del aire cuya movilidad molecular es tan grande en rela-
cién al agua.

CAPITULO V

MEDIDA DEL TRANSPORTE DE ARENAS POR EL VIENTO

Introduccidén.- Dada la complejidad del transporte edlico y
las grandes dimensiones del ambiente geoldgico en gque tiene
lugar en los continentes,la medida integral de la cantidad de
arena transportada por el viento es dificil de lograr con
exactitud, pues o bien el lecho de fondo en la superficie del
suelo se desliza por arrastre y rotacidn cuando el viento es
muy suave, como puede ser llevado saltando y flotando en el
aire. En ambos casos extremos escapa & 1la observacidn y men-
sura instrumental en buena proporcidn.

Sin embargo, como en nuestra costa es visible gque nues-
tros vientos rara vez lleguen a velocidades mayores de 10 m/s.
el transporte se hace normalmente flotando o saltando a altu-
ras de no mds de pocos centimetros sobre el suelo con simul-
tédneo arrastre y rotacidn por el suelo. Como aparentemente ca-
8i la totalidad tiene lugar por baja saltacidn y flotacidn,
en nuestro deseo de llegar a conclusiones numéricas de wvalor,
siguiendo las indicdciones de mi Sr. Padre y su técnica para
tal fin, acometimos en Santa Rosa la tarea de medir la canti-
dad de arena extraida por el viento en esa playa de egresidn
arenosa (13) mds como un medio de evidenciar tal fendmeno que
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de llegar a obtener guarismos precisos de las masas transporta-
das nuesto la escasez de recursos econdémicos de que dispusimos
hizo incompletas nuestras investigaciones.

A lo largo de nuestra Costa, la egresidén arenosa edlica
de la gran mayorfa de playas, es un fendmeno evidente. Exten-
sas dreas arenosas, casi planas, frente al mar como las de Con-
chdn. Playa Grande y Ventanilla en las proximidades de ILima y
a un nivel de solo pocos centimetros sobre el de las mds altas
rompientes (salvo del oleaje de maremotos y muy grandes brave-
zas) no tienen otra explicacidn. En esas dreas, se originan lo
que mi padre ha designado chiflones arenosos (1l4) o sea cade-
nas o cursos alargados de barcanas que por kildmetros ascien-
den y descienden las bajas estribaciones andinas obedeciendo
al dominante viento Sur llamado virazdn. Son pues el equiverso
de los pdtamos, que por gravedad van de arriba hacia abajo; y
gl bien es diffcil estimar numéricamente el transporte inte-
gral de sedimentos acuosos por dificultad de conocer a fondo
las modalidades de su transporte, cuando mds no ha de ser el
producido por un fldido tan liviano como el aire, cuyas corri-
entes llenas de turbulencia varian tanto horizontal como ver-
ticalmente a través del tiempo, llevando los sedimentos finos
de abajo hacia arriba.

La apreciacidn geoldgica integral subjetiva, tan sugeren-
te, llevd a mi Sr. Padre a obtener una apreciascidn cualitativa
del eolismo en las costas desérticas arenosas de nuestro pais;
pero en esta tésis, usando su técnica e instrumental en Santa
Rosa, hemos logrado los resultados cuantitativos que pasamos
a exponer.

Arendmetros.~ Por varios afios y persiguiendo mi Padre la men-
sura de la cantidad de arena transportada por el viento, di-
sefi§ instrumentos sencillos que llamé arendmetros.

El principio fisico en que se fundan, es el de provocar
la sedimentacidn o cafda por gravedad de los sdlidos en sus-
pensién o saltacidn en el aire, mediante la intercepcidn de
un receptdnculo sin escape que obligue al aire a estar en re-
poso. Esto lo obtuvo mediante vasijas con una sola abertura o
boca, en cuyo interior era visible la deposicidn de la arena
edlica en el colchdn de aire de su fondo en condiciones de ser
pesada. Después de varias experiencias, logrdé decidirse por
los ordinarios tubos de prueba inclinados 45°, los que coloca-
dos boca al viento, no solo dejaban entrar la arena flotante
sino la que saltaba. La que se arrastraba o rodaba era imposi-

(14) Broggi. J. A.- Op. cit. p. 10

355



COASTAL ENGINEERING

ble medirla; pero es aparente que solo en débil porcentaje es-
capaba a la mensura pues llegaba a saltar y flotar con la ac-
cidén continuada del viento.

Aungue en un principio mi padre usé un tubo de prueba,
la necesidad de conocer la migracidn en altitud sobre el sue~
lo con algin detalle, lo llevd al disefio de los arendmetros
que denomind de Z6calo (BZ) y de Altitud (BH) que se muestran
en el Anexo N° 3, Consistian ambos en una superposicidn de tu-
bos de prueba en contacto en el BZ y separados a distancia no
menor de 10 cm. en el BH. En la prdctica se observd que solo
cuando el nivel de la arena en el interior de cada tubo pasa-
ba de 1 cm. de la boca, la turbulencia la extrafa hacia afue-
ra; de otro modo quedaba inmdévil en su interaior.

Como cuando las velocidades del viento que exceden de
5 m/s. es visible la saltacién y suspensién de los granos de
arena y tal velocidad adquiere el viento cuando discurre mds
fdcilmente sobre las pistas asfaltadas en donde la friccidn
de las capas del fldido con el piso disminuye, se ven entonces
con claridad sobre el fondo negro del asfalto las trayectorias
que siguen los granos que flotan y que nunca son lineas rectas
horizontales o verticales, sino irregulares y mds bien heli-~
coidales con dngulo de tangencia de 5° a 10° solamente con sus
ejes o sea hélices muy alargadas y de eje también curvilineo
irregular. Con estas trayectorias los granos de arena entran
fdcilmente a los tubos de los arendmetros cayento en su fondo.
Como la base de todo arendmetro se coloca horizontalmente en
la arena del suelo y los tubos orientados a sus rizaduras, se
logra recoger en ellos la mayor parte de la arena visiblemente
transportada por flotacidén y también entra la que salta.

Con el fin de que el arendmetro recoja al mdximo la are-
na que salta, se ha procurado que la del suelo cubra su sopor-
te-~-base hasta un nivel medio tangente inferior a la boca del
tubo mds bajo del arendmetro, lo que se logra excavando en el
suelo arenoso algo ondulado la depresidn consiguiente. El
Anexo N° 3 exhibe fotos de dicho arendmetro en accidén en San-
ta Rosa.

Como entre tangente y tangente inferior hay un desnivel
de una boca de tubo hay un desnivel de 2.12 cm. en el arend-
metro BZ (Broggi de Zocalo) el tubo N° 2 queda a esta altura
sobre el suelosi el N° 1 es tangente a €1.

Con el fin de obtener datos numéricos del transporte en
altitud mayor, es que construyd mi padre el arendmetro de 2 m,
que 1llamé BH o de Altitud, con huecos cada 10 cm. para colo-
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car en ellos los tubos de prueba inclinados 452 como se ve en
fotos del mismo Anexo 3,

Estimaciones.- Despuds de haber colocado los arenémetros el
tiempo adecuado bocas libres al viento, se retiraron cubrien-
do los tubos con los mismos tapones de jebe provistos de las
numeraciones necesarias para reconocerlos al ser pesados sus
contenidos arenosos en el laboratorio.

Muy conveniente es conocer la proyeccién, en plano verti-
cal, de la boca de cada tubo, puesto que consideramos en pro-
medio horizontales las trayectorias de los granos de arena
gque saltan o flotan en el aire,constituye dicha proyeccidn 1la
superficie efectiva de captacibén o ingreso 2l tubo., Fdcil es
ver, en las ilustraciones del arendémetro BZ, que esta proyec-—
cidén es elfptica con el eje mayog igual al didmetro del tubo
y 4drea de 93.8%mm2 O sea detl cm$ en cifras redondas. En el
Anexo 6 se exhiben los cdlculos sencillos que nos llevan a es-
te resultado,

Mensura del transporte eoloarenoso en general.- Las experien-
cias con arenbmetros BZ, las podemos agrupar en 3 tipos reve-

ladores de las modalidades de la extraccién (egresién) y
transporte de arena por el viento en la playa de Santa Rosa
que sons

1) sxperimentos con un solo arenémetro BZ, expuestos en
orden de fechas (4nexo 4)

2) Experimentos con 3 y 4 BZ en linea paralela a la rom-
piente en orden de fechas (anexo 5)

LEstos experimentos se pueden considerar como prelimina-
res pero son los suficientemente precisos para arrojar eviden—
cias indiscutibles que constituyen la escencia de esta tésis,

Los del primer grupo, 8 en total., (anexo 4), son experi-
mentos individuales: 2 en Enero, 2 en Febrero, 2 en Marzo y
2 en Abril de 1958, Como los Instrumentos destinados & medir
el viento regional (X) se trasladaron en Febrero de un costa-
do de la Piscina Grande de la Playa de 3anta Rosa, al abra de
entrada de la Urbanizacidn, no hay datos de ese mes; pero en

(X) Instrumentos suministrados por la Direccién General de Me-
teorologi{a correspondientes a estaciones de segunda cate-
goria cuyo manejo dejé bastante que desear como se consta-
ta por las fallas de observacién de 4nexo 2,
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los dos dfas de Enero los experimentos se realizaron cuando
el viento regional, considerando rdfagas, era de 6 a 8 m/s
(véase Anexo 2: Observaciones Meteoroldgicas en Santa Rosa).
las mediciones mds precisas hechas con anemémetros Fuess a
1.6 m. sobre el suelo al lado de los arendmetros, revelaron
que el viento fué mds fuerte en el Experimento I que en el
II, lo que es visible también en el mayor peso recogido de
arena a casi iguales alturas en los tubos 2 y 36 4 y 5 de
los arendmetros de ambos experimentos.

En Febrero la mayor cantidad de arena recogida en el Ex-~
perimento III con relacidn al IV fué también resultado de la
mayor velocidad del viento, pero tambien de la mayor distan-
cia del arendmetro a la linea mojada de playa (30 m. en vez
de 10 m.), lo que permitid mayor drea seca de extraccidn de
arena por el viento y cuyo ancho podemos asimilarlo al fetch
oceanogrifico denomindndolo fetch eoloarenoso.

De lo realizado en las 4 primeras experiencias individua-
les con BZ y confirmado por los 4 siguientes, se puede pues
colegir:

a) que con vientos regionales fuertes, el acarreo de are-
na es mayor

b) que cuando es mayor la amplitud de arena seca en la
playa o fetch eoloarenoso, es mayor la cantidad de ella ex-
trafida por el viento.

¢) que cuando es mayor ese fetch eoloarenoso se forman
rizaduras (ripple marks) y mayor es tambien el acarreo de are-
na en altitud.

Determinadas las causas de variacién en un punto, nos
dedicamos a medirla simultédneamente en otros puntos de la pla-
ya, en posicién paralela a la rompiente, con los resultados
que consignamos a continuacidn:

Variaciones horigontales del transporte eoloarenoso.- Con la
finalidad de conocer las variaciones del transporte en frente
horizontal y altura del zdcalo eoloarenoso, usamos de obser-
vaciones simultdneas hasta con 4 arendmetros BZ, las que for-
man parte del Anexo N° 5, que consigna primeramente los re-
sultados del Experimento N° I con 3 arendmetros expuestos ca-
si simulténeamente durante el mismo lapso a 10 m. de la linea
himeda de playa o sea con + 10 m. de fetch nunca cubierto por
el agua del mar durante el perfodo de la experiencia a 30 m.
uno de otro. Este experimento se hizo el 26 de febrero de 1958
y como se puede notar en el arendémetro N° 2 o intermedio, la
cantidad de arena recogida fué casi la mitad de las N° 1 y 3.
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Los tubos 7 - 12 no recogieron sino trazas. Esto revela tal
vez que la velocidad promedio del viento también era variable
en frente horizontal.

Las pequeflas diferencias de tiempo de pocos minutos en
los INICIOS Y TERMINOS, se deben a gque no hubo ayuda para cu-
brir y descubrir los tubos de los arendmetros con simultanei-
dad.

Con el fin de comprobar estas variaciones horizontales,
el 28 de Marzo de 1958 colocamos otros tres arendmetros BZ a
lo largo de la playa: el N° 1, donde realizamos el Experimen-
to I del Anexo 4 o sea bajando la escalinata de la vereda que
conduce a la playa (Anexo 3) inmediatamente a pocos metros al
sur; el N® 2 100 m. mds al S y el N° 3 a 150 m.mds lejos &
sea el extremo meridional de la pequefia caleta de Santa Rosa,
los 3 4 20 m. de la linea himeda de playa. Los resultados se
indican en los cuadros respectivos del Anexo N° 5., Como se
trata de operaciones simultdneas, quedd demostrada la variabi-
lidad tanto en l1linea horizontal como vertical del transporte
eoaloarenoso en el aerozdcalo, pues la observacidn durd cerca
de 6 horas. En dicho anexo consignamos el anemograma obtenido
con Anemégrafo Lambrecht en las horas de observacidn (x).

Otro Experimento realicé el 9 de Abril con 4 arendémetros
BZ distantes 30 metros entre ellos y a 15 m. de la linea moja-
da de al ta marea del dia (Experimento III, Anexo N° 5). Entre
los arendmetros 2 y 3 (siendo el 1 el mas prdéximo a la esca-
linata de bajada a la playa), se midié la velocidad del vien-
to a 15 cm. sobre el suelo con anemémetros de precisién, ob-
teniéndose:

Hora Velocidad en m/s

1522
1524
1526 =~ -—
1527
1528
1529
1530 -—-
1532 ——————mmmmmm e
1533 -

1535 -—-

-

e o o o

BB R UTUTO O P S
OO ~JOOWWIO

(x) Estos experimentos fueron realizados por el malogrado Dr.
Angel Indacochea G., en el punto P del plano al 20 000 del
Anexo N° 1.
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1537 - - —— 4.5
1540 ——mmmmmmmmmmmmmmme 4.2
1716 e 3.9
6.3
6.6
6.7

1735 - -
1740 oo
1740 e

Promedio -- 5.75 m/s

Con el Experimento 1V, colocando 2?2 arendmetros a 50 m.
uno de otro y a 10 m. de la linea mojada de alta mavrea, se
obtuvieron los guarismos respectivos del Anexo 5. &l Arend-
metro N° 2 estuvo colocado a s0lo 40 m. al S del término de
la escalinata ya mencionada y ambos revelaron gue al norte de
la playa el viento y transporte arenoso era mds intenso, 1lo
que se podia comprobar por simple observacidén visual.

Dos arendmetros BZ fueron nuevamente colocados el 12 de
abril en los mismos lugares de la playa, dfa que tuvo carac-
teres de insolacidén semejantes al 10 pero con el viento mds
fuerte, obteniéndose los dos dltimos registros del Anexo N° 5.
Como un solo tubo de prueba y hasta scloc 1.% cm. de la boca
se pudo recibir 33 gm. de arena, en los registros respectivos
el tubo 1 cuya boca estaba al nivel medio del suelo resultd
pues casi lleno de arena.

Medida la inclinacidén media de la playa Santa Rosa entre
la baja y alta marea, resultdé ser en promedio de 3¢,

Variaciones verticales del transporte eoloarencso.- Hasta

aqui las variaciones del transporte en altitud observables en
los registros de los Experimentos (Anexo 4 y 5), no habian
pasado del zdcalo o sea la altura de los tubos de tal arendme-
tro (+ 25 cm.) pudiéndose solo observar pequefias anomalias
consistentes en inversiones poco saltantes de la gradiente de
decrecimiento de 1los pesos de arena en altitud; pero desecsos
de conocer estas mds arriba, hicimos uso del arendmetro BH de
2 m, con tubos separados 10 cm. de otro, con la misma inclina-
cidn de 45° (Anexo 6). Un BH fué colocado fijo a uno de los
postes chicos de la parte mds meridional de la antena radial
existente en el Minitrack de la Pampa de Ancén y dejado por

33 dias, desde el 8 de marzo hasta el 10 de abril de 1958, dié
desde el tubo inferior con boca a 5 cm., sobre el suelo, los
siguientes pesos de arena depositada en tubos distanciados ver-
ticalmente 20 cm. los mds bajos y solo 10 cm. los 3 mds altos
o sea los 10, 11 y 12.
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Tubo N° Peso de arena Altura sobre el suelo de
mg la tangente inferior a la
boca del tubo
l ——————— 12.0 ———mmm—— 5.
2 mmmmm—e——— 10,0 ——————o- 25,
3 mmm————— 11.0 —————am 45,
4 —————————— 90 —————————— 65.
5 —————————— 804 __________ 850
6 —————————— 903 —————————— 1050
YT e 8.7 —————————e 125.
8 —————————— 503 —————————— 1450
9 __________ 406 —————————— 1650
10 4,1 —emm————— 185.
ll —————————— 303 —————————— 1950
12 —————— 364 m——m—e———— 205.
89.1

cifras que revelan que la menor densidad arenosa del viento

no es también uniforme en altitud pues los pesos de los tubos
3, 6 y 12 son poco mayores que los de sus inmediatos inferio~
res. De todos modos, estos guarismos expresanque el transpor-
te en altitud sobre el zdcalo es muy pequefio dado el largo ti-
empo de duracidn del experimento. Como en el caso de los es-
perimentos con BZ, las anomalias de gradientes de deposicidn
posiblemente se deben a la misma causa 0 sea mayor densidad

de los granos de mineral o a desigual distribucidn de ellos

en el viento, siendo esto lo mds probable.

En otro experimento con BH, 50 m. sur de la cresta inter-
seccién de la trocha de carros de Santa Rosa a Playa Grande
con tubos 20 cm. de diferencia de nivel, se obtuvo del 28 de
febrero al 8 de marzo de 1958:

Tubos de abajo BH Meridional Altura sobre el suelo BH Setentrio-
hacia arriba Peso de arena de la tangente infe- nal o sea con

No mg rior a la boca del tu mayor fetch
bo Peso de arena

cm mg

l ————————— 167 oO ___________ 200 ___________ 363.

2 m———————— 106.3 —————mm————e 40, —————————— 60.9

3 ————————— 77.6 ——————————— 600 —————————— 48.

4 —————— T8Bed ———mmmm—— 80, ————————- T1.

5 ————————— 67- ——————————— lOO- ——————————— 4505

6 ————————— 54.6 ——————————e 120, === 34.6

T ——————— 40,5 ——mmmm————o 140, === 26.6

8 ————— 45,2 e 160, ————mmmm———— 26,2
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9 ---------- 3203 ____________ 1800 -------- 2303
p J— 29.4 Y0 P— 22.5
698.3 722.6

Las primeras experiencias con BH, habian sido hechas por
mi padre el 11 de febrero de 1958 con tres BH (también llama-
dos palos entubados) y con solo 3 tubos a 10, 20 y 30 cm. de
alturas de boca sobre el suelo arenoso de la playa Santa Rosa
en tres puntos distantes 25 m. uno de otro y 10 m. de la 1i-
nea mojada por la rompiente, quien obtuvo de las h. 172V a
las h. 1820 los siguientes pesos:

BH N° 1 BH N° 2 BH Ne 3
Altura del tubo sobre 25 m al S del N° 1 25 m al S del No 2
el suelo al bajar la
escalinata a la playa

Peso arena Peso arena Peso arena
10 cm 132.6™8 e 11718 o 350,M8
20 n A e = wewsasascmuses 39 s @ memesscemmecasememe 7
30 " 1, = B8 e nada
137.6 1243%.8 257,

Estimacidén en peso del transporte eoloarenoso.- La irregulari-
dad de las trayectorias de los granos de arena dentro del vi-
ento y la turbulencia de éste, son incdgnitas que dificultan
una estimacidn precisa del transporte arenoso con los arendme-
tros. Solo se pueden hacer estimaciones aproximadas a base de
posibilidades, como serian las de considerar que en promedio
las trayectorias de los granos de arena sean rectas horizonta-
les y la turbulencia sea minima o sea que el viento sea lami-
nar y horizontal con densidad arenosa proporcionalmente decre-
ciente en altitud. El drea efectiva de captacidn de cada tubo
BZ en este caso, seria la normal a las corrientes horigzonta-
les o sea la proyeccidn vertical de los circulos inclinados

de sus bocas de 1.3 de didmetro interior. E1 espesor de las
paredes de los tubos es de + 1 mm.

En la Fig. 2 del Anexo 6 se exhiben proyecciones vertica-
les %ue viene a ser elipses con drea de 93.83 mm$ o sea de
1 cm%é en cifras redondas, considerando los granos que al rebo-
tar en los bordes del tubo caen dentro de é1.

Como entre una y otra elipse de las 12 de captacidén de
un BZ, cabe considerar otras 11 de igual drea virtual (véase
Fig. 2 Anexo 6 y fotos de Anexo 3). puede estimarse la arena
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acarreada hacia las virtuales, por interpolacién entre los pe-
sos de arena del tubo inmediato inferior y el superior; o sea,
por ejemplo, que en el Experimento I del Anexo 5 con el pri-
mer arendmetro, en vez de las pesadas registradas en los tu-
bos 1 a 12, se puede consgtituir el cuadro siguiente que com-
prende la sucesidn vertical continua de 23 elipses de capta-
cién con 4rea de 1 cmé cada una: 12 reales y 1l virtuales:

Tubo Arensa Cantidad de
Virtual arene real
mng

l R A A N N ) 6463.8
ceee lyeeeoss  4480.2

2 ® 0600000000000 249606
oo w0 2v oo o0 0 1989.1
3 ® o 0600000000900 48105
oo o 3v s o000 36103
4 ® 00 0000 0000 00 241.0
e o 00 4v ® e 000 16005
5 ® & & 60 0 000 0 000 gg'g
PR 5 LR Y .
6 .l.lll‘Y‘lll... 23.6
7 oo 00 6.v- oo 00 0 lgog
8 LI I 7v oo oo o0 gog
9 ® o 00 8-v- *® o 000 ]2-03
eo e 9 LI 007
10 ...-..Y.ll.l. O.4
ll oooolOv s 00 00 8.2
::::ii; ...:: tra;as
12 ceeeeeecnsnes trazasg
16870.9 mg

0 sea que la columna continua vertical de elipses reales y
virtuales de bocas a 45°, habr{a captado 16 870.9 mg en vez
de los 9 801.4 mg pesados realmente pesados.

En un estudio inédito de mi padre, sobre Agrupamientos
Equicirculares, se demuestra que el poro mdximo de un espacio
intercircular de un tetracf{rculo equicircular o tetraequicir-
culo, es igual en drea a un s0lo equicirculo; y como se puede
probar que igual cosa ocurre con las elipses, a cada columna
BZ de 12 tubos de prueba le corresponde 12 medias elipses de
captacidn a cada lado por concepto de espacio poral entre co-
lumna y columna tangente, con lo que el Area restangular cire
cunscrita a las elipses seria el doble de la calculada por
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los pesos reales y virtuales., Esto se podria expresar llaman-
do An. al drea eliptica de captacidén real y A, la virtual, por
la férmula:

Ao = 2 (Ap + Ay)

Para los efectos de una estimacidén mds precisa, hemos
calculado que el didmetro medio interior de cada tubo de prue-
ba es de 13 mm. y el exterior de 15 mm. y como los granos que
inciden sobre la pared redondeada de la boca de cada tubo re-
botan en promedio con dngulo de reflexidn igual al de la in-
cidencia hacia el interior o exterior de cada tubo, se puede
considerar solo 1 mm. como espesor efectivo adicional al dren
elfptica de captacidén o sea que tal columna rectangular de
captacién tendria 15 mm. de ancho horizontal y que en cada me-
tro horizontal habria:

1000 mm = 66,66 columnas de captacidn continua de 9.19 mm x
15 mm
12 x 12 = 220.56 mm de altura mds 24 mm por espesor del vidrio
desde el nivel de la tangente inferior a la boca del tubo mds
bajo hasta el de la superior al tubo mds alto o sea lo que
précticamente es la altura del Z&calo Eoloarenoso o sea 250 mm.

Ia estimacidén a base del promedio de las tres medicio=-
nes del Anexo 5 Experimento I, nos darfa asf el peso de
37 835.4 mg por hora de viento normal en las condiciones es-
pecificadas en los cuadros respectivos, que duplicdndolo
arrojaria 75 670 mg &8 sea la media de 25 225 mg por columna y
por centimetro y medio de frente perpendicular al viento, que
darfa 252'250.000 mg de arena por cada 150 m. de playa en una
hora con una superficie geca anterior o fetch eoloarenoso se-
co de 10 m. o sea 253 ks. o en cifras redondas 1/4 de tonela-
da métrica. Esto equivale a 168 148 850 mg. por 100 m. de pla-
ya o sea casi 170 ks. en una hora.

Con el fin de saber los 1limites de los cuales varfa el
transporte arenoso de acuerdo con las mediciones efectuadas
por los arenémetros BZ desde el nivel del suelo hasta
+ 0.25 m. que es lo que se considera el zdcalo para lo cual
nos valemos de unidades de extraccidn arenosa o sea extrac-
¢ién por unidad de tiempo, encontramos que el mfximo registra-
do corresponde al Experimento VIII del Anexo 4 o sea Experi-
encia con un solo arendmetro. E1 minimo se halld en el V del
mismo Anexo 4. En el primero se observé, el 17 de Abril,

39 180 mg. en 30 minutos con solo 6 tubos (1 al 6) o sea en
medio zdcalo y el 5 de marzo solo 1.7 mg en 362 minutos.
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Formulando las columnas y los cdlculos respectivos,ob-
tenemos para estos dos casos extremos un transporte de 7 gra-
mos por hora por cada 100 m. de playa con velocidad de vien~
to de 3 m/s a la altura de BZ por un mdximo de 1746 ks. con
viento en rdfagas que exedieron de 20 m/s y promedio de
8.5 m/s, Este viento fuerte del SW se inicié antes de las
10 a.m, y duré hasta las 4 p.m. en que continué fuerte pero
con menos intensgidad,

Bn esta misma tarde se ¢olocé un BH sobre la duna de
sombra del Morro de Santa Rosa en la parte mds alta o cres-—
ta, desde h,1230 hasta h,1800 registrdndose en tubos a
desnivel de 10 cm, entre si.

TUBO ARENA
Ne mg
1 442
2 -— 137
3 - - 69
4 ————— - 43
5 - _— 32
6 - 26
21
. 16
9 - 16
10 —————— 14
I _— 12,4
12 o - 12
i3 — -— 10,5
—— 9.1
1 oL
16 --—- 2'1
- — .9
1 T 6.
18 - 5 . 2

NOTA.~ E1l tubo n2 1 estubo 2 5 cm. sobre el suelo de la cres-
ta de la duna de sombra del Morro Santa Rosa.

CONCLUSIONES

l.- Una playa arenosa en clima 4rido seco,con viento predo-
minante de mar a tierra (S.SSW) de velocidad no menor a
los 5 m/s caracterizado por rdfagas (golpes de viento),
que incida sobre una franja de playa de arena de superfi-
cie suficientemente desecada,proporciona las condiciones
principales que favorecen al transporte eoloarenoso.
Determinando as{ un proceso geomorfolégico tipico de las
dreas arenosas, en donde la deflacién por el viento en
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la playa arenosa y la deposicién sobre ella de arena aca-—
rreada por el mar, pasa desaprreibido en un medio ambiente
donde la litésfera, la hidrdésfera y la atmésfera juegan
cada una de ellas un rol importante en la realizacidn de
este fendmeno edlico cldsico.

2.~ Las playas tendidas de mds o menos 32 de inclinacién,ofre-
ciendo mayor 4rea de exposicidn al viento y de deposicién
de arenas aportadas por corrientes de fondo (submarinas),
son las de mds fuerte y voluminosa extraccibén eblice,siem=
pre y cuando se cumplan las condiciones expuestas en el a=-
cdpite N2 1 y se sumen: una favorable amplitud de mareas v
oleajes,baja humedad atmosférica, e insolacidn;elavorandc
asi, los factores imprescindibles para la deflacién playera

3.=- Bl mayor porcentaje de arena acarreada por el viento por
deflacibén tiene lugar a muy baja altura, siendo mayornente
por arrastre, rotacién y saltacidn,en el aerozbcalo(25cm).

BIBLIOGRAFIA

AMSTUTZ.g.c. Raimundo Chico.3and size fraction of South Peru-
vian barchans and a brief review of the genetic grain shape
funtion,.Separata of Bull,Ver Schweizer Petrol.Geol.,u ing.
Vol 24 February 1958,

BROGGI.J.A.Migracién de arenas a 1o largo de la Costa Peruana,
Bol.Soc.Geol.del Perd,T, XXIV (Vol.Unico).1952.

HJLSTRON o HJULSTROEM,FILIP.Bull. Geological Institution of
University of Upsala,Vol.XXV.

KRUMBEIN.W.X. and Pettijohn. Manual of Sedimentary Petrography.

KNOWLES MIDDLETON.W.E.,, and Spilhaus F,,Athelstan, Meteorolo-
gical Instruments, 3rd. id revised University of Toronto

Press p.136. 1953,
LAHBE F.,H.Field Geology.p. 34,Ed. 1941

MINISTBRIO DE MARIN4 Repiblieca Peruana,Tablas de mareas.Servi-
cio Hidrolégico 1958 y 1959

RUBEY,William W. The force required to move particles on a
stream bed,U.S. Geological Survey,Professional Paper,
189"Ed . 1938 3

WEBERBAUER,A. Bl Mundo Vegetal de los Andes Peruanos p.776,

1945,

366



MEDICIONES DE ARENA EOLICA EXTRAIDA DE LA

PLAYA DE SANTA ROSA POR DEFLACION

ANEXO N° |

HOJA pe ANCON

77°11'00"

°
-
=
o
3
(&
]
2
-]
=
2
[

O " g
|ff(>@ s <: 2 N Y
A 6U§i§) i
Playa Santa Rosa

¥

METROS

3617




COASTAL ENGINEERING

ANEXO. NO. 2

OBSERVACIONES ME TEOROLOGICAS EN LA URBANIZACION

SANTA ROSA
(Observatorio No. 1)
Quservatorio. No, 3 Juldg 1957 Qbservatorio Ko, 1 Agosto 1957
ce 4 n/seg c? 5 m/ses
TEMPERATURA HUMEDAD VELOCIDAD TEMPERATURA HJMEDAD VELOCIDAD
RArY RELATIVA DEL VIENTO OTa RELATIVA DEL VIENTO .
Horas dfa Horas dfa Horas dia Horas dia Horas dfa Horas dfa
13 18 7 13 18 7 13 18 13 18 13 18 13
1 0 19 21 ® T T 2 4 6
2 2 19 20 ® BB 0 4 4
7 20 a 2 v 0 6 0 6 8 3 20 19 20 ® @ & 0 4 6
8 19 a 22 59 & 6 2 4 6 4 20 18 19 0 8 85 [} 4 4
9 19 2 22 © & 6 2 6 8 5 0 19 20 75 18 80 0 0 4
10 19 20 a 68 63 50 2 [ 8 6 20 19 20 s 0 ki 0 8 14
n 18 20 22 m ™ B 2 4 6 7 18 19 19 ® M ™ 2 8 10
12 18 20 2 (I I 2 4 8 8 19 17 18 e 15 80 0 2 2
13 19 20 a B M T 2 4 4 9 19 17 18 8 T 80 2 4 8
14 S . - z - - - - N 10 16 17 18 0 17 8 0 4 8
15 - e . - - - - - - 1 19 19 2 % 80 1 2 2 2
16 1B 20 2 mn ™ R [ 2 4 12 2 19 2a % 80 19 2 4 8
17 19 20 a noo8 ° [ 0 2 13 19 18 20 o 17 19 0 2 4
18 19 20 a % B 0 2 4 14 18 19 2 o ! 19 0 4 8
19 8 19 20 85 8 8 2 4 6 15 17 19 18 ® T 1 [ 4 6
20 19 19 20 0 8 8 0 4 4 16 18 19 18 ® T 75 [ 4 4
21 2 0 a 85 & & 2 4 6 17 18 19 18 o 7 T 0 8 6
22 n 0 2 V6 M 2 4 6 18 0 2 a % B8 0 4 2
B, - - - - - - - - - 19 19 20 2 ® BB [ 4 6
24 19 20 a T2 65 0 2 4 4 20 19 20 21 80 el T [} 4 4
25 19 a 2o B 8 m 2 2 2 2 19 20 19 0 61 68 2 0 0
2 19 19 20 65 M 2 6 10 22 19 20 19 6 N 2 0 0
27 19 18 2 72 65 T0 2 8 10 2 19 20 19 80 5 80 4 0 [
28 13 18 2 % 68 M 2 6 10 24 19 20 19 a B m® [ [ 0
29 19 18 2 75 6 T 2 8 14 25 2 a a 68 & 2 6 4
30 19 18 2 6 W 2 2 4 26 20 19 20 N ¥ B o ., 6 6
31 19 18 2 (- (O ) 4 6 14 27 19 19 20 8 8 T [ 4 0
8 19 18 19 % 0 B 0 6 8
29 19 18 19 s B ™ [ 4 4
30 17 19 18 9% & 8 [ 4 4
5n 19 - - -1 - - ) - -
ows 113 34 15 2 & Yolaas 1 1
ey 9 50 2 4 7 el 1 19 19 20 ® 7% B 4 5
hdore |21~ 21 22 X _ 85 85 4 8 M [Mbama | 22 21 2 9% 94 _ 95 4 8 14
Mine 18_ 18 20 59 % ) 0 o 2 Mfnins 16 17 18 [ 65 68 0 0 [}
Qctubre 1957
Observatario No, 2 Setisbre 1957
c2 % m/8eg o2 m/seg
TEMPERATURA HUMEDAD VELOCIDAD TEMPERATURA HJMEDAD VELOCIDAD
5 RELATIVA DEL VIENTO 0va RELATIVA DFL VIENTQ
Horas d. Horas dfa He
Hor:; 41318 Kon;s afa Korz;; d{ala 3 “18 2 " . or;; dafa s
1 19 20 19 a 7 W 4 6 8 1 16 18 17 8 T M [ 2 4
2 20 19 19 % 8 8 2 4 4 2 16 18 17 0 P T 0 6 8
3 18 19 19 80 ] &80 2 4 4 3 6 19 17 80 (£ kicd 4 4 2
4 6 19 18 &0 7 5 2 4 6 4 17 18 17 73 70 kel 2 4 6
5 16 18 19 0 B B 4 6 4 5 17 18 17 8 M T 0 4 4
6 17 18 19 o0 & 8 4 6 ] 6 18 19 17 LC 7 [ 4 6
1 16 17 19 ] 0 & 4 4 6 7 17 18 17 7 8l 8 2 4 6
8 17 18 17 85 L& 3 o 0 4 8 18 18 17 8 80 a 0 4 [3
9 18 19 18 &% B 0® 0 2 4 9 18 18 17 a 8 a [ 4 6
10 B8 19 18 85 ke %6 0 2 4 10 18 19 17 80 k] 80 0 4 4
1 18 19 18 e k] » 2 6 4 11 18 17 18 8 k] & [ 4 6
12 19 19 18 a5 80 &5 2 4 4 12 18 17 19 8 15 78 4 4 4
13 18 19 19 s 75 W@ 2 4 6 13 19 18 18 B T 0 2 4
14 19 118 19 & T & 2 4 4 14 19 18 19 0 T [ 2 4
13 19 17 39 85 & & 2 4 4 15 19 2a 2 s 5 0 2 6
16 17 19 19 8 15 & 2 4 4 16 20 19 19 & ki 80 [ 2 4
17 19 18 19 w1 0 4 4 17 2 19 19 s & B 0 4 2
18 19 18 20 ki 4 k] 4 4 6 18 0 18 19 o] 75 & 0 8 10
19 17 19 19 0 MW 2 4 4 19 20 19 19 s T & ° . 6
2 16 18 17 - 2 4 4 20 0 19 2 B W 2 [ 2
a 1719 18 o 15 & 0 2 4 a 22 19 2 ® M B 0 2 2
2 1719 18 &g 15 M 2 2 2 22 2a 19 2 B0 T 2 4 6
3 18 19 18 & B o ° ° ° Pl 0 19 a B T 2 4 6
2 19 18 19 o B @ 2 2 ° 24 a 19 ® 5 B 2 4 6
25 1% 18 19 s N & 2 4 4 25 20 19 a s 0 T 2 4 8
2 17 18 19 85 ) » 2 4 4 26 2 19 20 k] 7 ke 0 2 4
2 17 18 19 0 T M 0 4 6 pod 2 19 2 % 6 W . 6 N
= 17 18 M 5] kid » 0 6 8 E:S 2 19 2 T8 ] T 2 6 8
29 18 19 19 s m® & o 3 8 29 22 18 22 ™ 6 & 0 4 6
30 17 19 19 8 T & 4 6 8 % 2 19 2 ® 65 T . . M
31 20 19 a o 6 4 0 4
Meaias
;:z J‘q 118 19 19 ™ 19 2 4 5 . 19 19 19 & 172 ki 2 4 5
Mdxawg N 0 D 80 85 4 $ 8 Kdare a__ a2 &5 8 &l 4 3 10
Mfaue | 1627 A7 B W T2 0 ) [ Minioa | 36 27 17 . 6 T 1 o o 2
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ANEXO NO., 2

Observatoric Koy 1 Novienbre 1997 bee Dicienbre 197

2 “ m/seg ngguum HU:EDAD vs%ﬁgw

TETERTI RELaTiva DL ViENTO RELATIVA DEL VIENTO

Horas asa Horas dia Horas dfa Horas dfa Horas dfa Horas dia

1318 13 1 18 13 1 7013 18 7 131
1 2 19 19 8 6 8 - 2 4 1 319 14 © 175 W 2 4 4
2 20 19 21 83 63 7 - 2 4 2 2 15 19 5 67 . 2 4 6
3 21 1B 20 85 65 L - 4 6 3 3 14 19 % T s 0 0 2
4 21 19 20 & [l L] - 5 4 4 3 14 220 60 56 60 0 2 4
5 21 19 21 85 L3 80 - - 4 5 24 17 2 60 56 65 0 4 4
6 20 18 20 & L) 0 - 4 6 6 2 18 2 65 56 60 0 4 2
T 2 19 20 80 5 0 - 4 6 T 22 19 2 65 62 65 0 4 8
8 2 14 19 85 7 @ - 6 8 8 2 2 2 65 & & 4 6 8
9 a 16 19 8 15 8 - 4 3 9 2 16 22 65 62 64 4 8 8
10 2 19 20 © 15 ® n M 4 10 2 15 19 0 6 6 0 4 I3
n a2 19 2 & 1 & - 4 M n 2 15 19 67 6 67 0 4 8
12 20 19 2 80 75 80 2 6 8 12 2 15 2 68 [51 65 2 4 8
13 20 19 2 & 15 & - 4 6 13 2 15 18 75 65 65 0 2 6
14 19 17 2 8 63 T 2 6 8 14 2 15 19 NE] 65 70 2 4 6
15 19 18 19 & B ° 4 6 15 2 15 19 o 65 T 4 6 8
16 20 19 2 ® 7 T 2 4 5 16 2 16 19 © 61 T 0 0 2
17 2 2 2 65 63 65 8 10 10 17 20 15 19 ® 6 5 0 0 2
18 2 19 2 & T 6 s 10 18 20 14 19 & ' . 4 6 8
19 0 19 21 % & . 6 10 4 19 20 15 19 © 0 & 2 2 6
20 19 1 19 8 ° ;3 2 6 10 20 20 18 19 ® k) -] 2 2 6
2 19 14 19 a3 sl 65 - 6 8 21 20 17 19 85 k] 80 2 4 6
2 8 14 19 a2 65 80 2 4 8 22 2 19 20 0 62 0 4 6 0
] 19 15 19 0 6 & 0 [ 6 23 £ 19 2 & k] 70 4 6 8
24 19 15 20 82 65 0 2 4 4 24 2 17 19 8 s % 4 6 6
25 19 14 19 82 65 80 4 6 4 25 B 2 B a ™ :l 4 6 8
2 19 15 19 8 &4 85 4 8 10 2 8 5 B 8 Bo® 1 6 8
21 19 4 18 85 65 84 4 I 8 27 B 25 28 a T o® 4 6 8
28 19 15 19 83 65 & 4 6 8 28 21 2 27 & 10 80 0 4 6
29 19 14 19 a3 67 @3 4 3 20 29 a a a £ ;] 80 2 4 .
30 19 15 18 a3 63 85 2 4 6 30 28 a 27 &« T &« 4 6 8
31 - - - - - - - - - 3 21 19 21 & T & 0 0 4

MHeaius Meal.s

del 20 17 a 69 T 3 5 7 des g 18 21 5 67 ksl 2 4 [
Méxina 2220 2 85 T8___8& 8 10 10 Wdxara 25 28 ® 15 & 3 [
Minue 18 14 18 65 63 65 ] 2 4 Minipa 14 14 60 56 60 0 0 0
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ANEXO, NO. 2

OBSERVACTONES ME JEOROLOGICAS EN LA URBANIZACION

SANTA ROSA
(Observatorio o. 2)

Obse; o Bnere 1958 Observatorio No. 2 Febrero 1958 (
. . ‘ . P
9 % n/seg HORAS cg n/seg HORAS
TEMPERAT JRA HJMEDAD VELOCIDAD DE TEMPERATURA HUMEDAD VELOCIDAD DE
RELATIVA DEL VIENTO LA RELATIVA DEL VIENTO
DIA Horas dia Horas afa Horas die SoL Horas afa Horas afa Horas dla sou
13 18 1 13 18| 7 13 18 ! 1318 | 7 1318 7 3 18
1 30 28 30 80 65 55 4 4 4 - 1 |29 30 o 0 65 - 10
2 30 27 3% 0 6 5 0 4 4 - 2 7 8 85 S5 65 - 12
3 |3 25 30 & 70 80 2 4 6 8 3 |z 28z & 60 65 - 12
4 |3 2 m 80 0 80 - - - 7 4 |8 29 2 8 & 60 - 10
5 |28 22 2 0 60 80 4 6 8 u 5 p2& 28 29 | 0 60 65 - 10
6 |8 2 2% % ®© o |4 6 8 10 I O - 10
7 |29 26 s [0 6 B | 2 4 6 10 B 2 21 | W B 6 - 1o
8 |29 25 80 65 10
8 28 2 28 w0 60 75 4 6 8 1 9 3 2% © & 1
9 [3 22 28 o 6 75 - 6 1n w0 3% 32 0 & 9
10 130 22 28 & 55 75 4 6 8 n ol %% 0 65 10
n 27 B <8 65 55 0 2 6 8 12 12 |29 26 8 & 10
12 30 30 28 ™ 55 60 [+] [} 2 10 13 29 26 85 65 10
13 8 30 28 75 68 0 o 4 8 1 14 12 2% o 60 10
14 |20 30 28 85 65 0 o 4 8 12 15,3 2 8 60 9
15 28 30 28 85 6 70 2 4 8 10 18 29 27 & 65 8
6 (21 8 @ 80 65 0 o 4 8 5 17 |29 26 80 & 9
17 {26 28 29 80 6 5 o 4 6 10 8 29 2% & & 10
8 A 28 B 80 65 715 o 4 8 8 ;g i zg gg 2 2; ;g
19 ‘2% 28 2 % 6 10 2 6 8 12
20 l26 20 2 % 65 0 2 8 8 10 a |2 22 85 g 9
2 126 30 26 8 60 . 2 4 6 10 z 2 25 gg bt 1
2 ls 8 21 | & 6 6 [ 2 4 8 10 A o I
3 2% 21 27 85 65 0 o 4 6 10 % |2 27 o 60 b7
a 'z 2 21 e 0 a2 o4 6 12 % 129 27 8 60 i 10
25 |25 28 27 8 170 75 1 0 4 8 12 ” 28 2 &0 55 10
26 26 29 27 8% 60 75 ' - - - 12 8 |29 7 & 55 10
21 |26 28 26 80 6 75 | 4 6 8 10
8 |25 28 26 85 60 T 2 2 4 12
29 t2 = 2 o 60 70 4 4 6 12
30 126 29 2 & 65 75 4 6 8 10
N |25 28 2 8 6 170 4 6 6 12 Wedas | 20 21 21 | @ & & 5
del pe.
T Méxias | 30 30 28 85 & 65 T2
dol oo lL % 21 28 82 63 T 2 5 7 10 Winwma | 21 25 27 80 55 60 8
Mxwa [30 30 30 | %0 T & 4 __6 8 12 (x) En este mes ne trasladsron los instrumentos al sbrs, {Qbservgtorie No.
Mnwa |24 22 26 | 65 55 55 o 0 2 5 eiendo de este artio loa datoe consignados aqufe
Observatorio No, 2 Margo 1920 Opservatorjo Mo, 2 Abril 1996
i A b A
2 % m/ses HORAS c % n/seg HORAS
™ 0 TEMPERATURA HUMEDA VELOCIDAD DE
EAPERAT JRA P JELocILaD E TN DEL VIENTO
DIA " Horas o1 Horas aia 0L DA Horas 818 Horss dia Horas dia soL
foras dft, 1 . "B Y% s s 7 13 18 7o sl
1 27 29 28 & 75 18 ¢ 4 4 6 10 1 % 2% 2 o 70 T - - - 10
2 25 28 26 8 B MW - 2 4 10 2 25 21 24 80 60 63 2 4 6 10
3 |2 29 27 & 75 T ' - - 2 9 s |la o7 = 80 6 65 2 4 4 10
4 2730 27, W OB 46 8 e 41 a2 21 3 80 6 65 2 a 6 10
5 27 29 2% | ® 5 6 2 6 8 10 5,4 26 23 & 60 65 - 4 8 10
6 (26 29 28 18 0 4 8 10 8 Ela 21 & B 60 60 4 8 10 10
7 23 28 26 I 18 T i - - - 9 7 3 27 24 80 61 57 4 8 10 10
8 (2 28 2 8 70 & 2 6 8 8 e |25 21 = o & 57 4 8 1 10
9 3 27 2% g 15 18 2 2 4 9 9 3 27 % 80 65 60 2 4 8 9
0 |23 29 25 85 T8 &0 - - - 7 10
n 2 8 27 8 T M - 4 4 9 10 |4 2% 2 8 68 65 2 4 4 9
12 3 28 2 & 1 T - - 4 8 12 23 8 8 6 63 2 6 8 8
13 |24 21 26 s 0 T - - - - 13 | 4 2% 2 & 6 60 4 6 10 9
4 |23 28 w0 T - - - - u la 21 2 85 65 60 4 6 [ 9
15 ‘24 271 26 s N B 2 2 2 - 15 '3 21 & 65 60 4 6 6 8
16 |25 28 26 s T M 4 2 6 8 16 | 23 2% 24 80 6 6 2 4 6 9
17 |24 28 26 8 0 T - 4 6 9 17 | 25 26 24 &5 68 63 2 4 8 9
18 24 28 26 g 17 T - 4 6 9 18 23 21 M 8 65 62 2 6 10 9
19 123 8 26 o 0 T - - - 9 19 ] 3 26 4 a 65 62 4 6 8 9
20 |24 29 2 o 0 T 4 6 o 9 20 |23 26 2« a 60 62 4 4 6 8
2 24 29 25 78 6 70 2 4 6 9 a | 2 26 2 o 63 62 2 4 8 8
22 20 28 23 . 60 ° - 4 8 10 22 22 26 23 0 63 61 - 4 8 8
23 21 27 24 . 63 65 2 4 6 10 3 2 25 85 64 60 2 - - 8
4 '3 w25 & 58 60 - 4 4 10 u |3 2 22 85 65 61 2 - 4 8
25 |2 28 25 o 58 65 - 4 4 10 5 | a 21 22 85 6 70 - - - 8
26 22 27 24 80 60 65 2 4 4 10 26 3 26 23 8 60 T - - - 8
27 2 27 24 ' 85 65 68 bo-o- 2 10 27 3 21 22 s 6 2 4 6 8
28 |20 26 24 85 58 69 - 4 6 10 8 {23 2% 23 & 6 2 4 6 8
29 |a 26 2 83 66 69 - 4 6 10 29 |22 21 22 & 65 N 2 2 4 8
0 A 26 A o 70 68 - 4 6 10 % |3 26 22 s B T 2 4 8 6
3 21 25 24 & 75 & 4 4 6 10
Msdias Msdias
ey gec | 4 B 2 8 0 T 304 & 8 del ges | 22 26 23 7961 62 3 5 7 9
Méxima 27 30 28 1+ 8 5 80 4 8 10 10 Méxima | 24 28 24 8 70 14 4 8 10 10
Mfama | 20 25 23 1 78 60 60 | 2 2 2 7 Wmgs |20 2 22 | 80 6 57 | 2 2 4 s
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MEDICIONES DE ARENA EOLICA EXTRAIDA DE LA

PLAYA DE SANTA ROSA POR DEFLACION

ANEXQC NO. 2
Observatorio No, 2 Mavo 1958 Sbservatorio No, 2 duplo 1959
, \ . :
Q c2
TEMPERATURA HJVMEDAD m%f?gw e TEMPERATURA HUaEND "E%‘g;g“’ o
S RELATIVA DEL VIENTOQ DIA RELATIVA DEL VIENTO soL
n Hores ata, Horas ata 7| horas ata sor Horag afa |, sy efe "orgs 4% g
1 20 26 2 | 8 6 & | - 2 4 10 1116 19 17 | 0 1 & 4 - - - 6
2 120 2 22 % 6 & - 2 4 8 2 116 19 18 % 70 & - - - 5
3 20 26 22 | 85 65 ® | - 4 6 6 3 fw 9 1B [ 70 &) - - - 4
il = =z & ® 0 T4 s 5 4 |11 19 18 ® 72 - - - 4
5 119 5 a | s 6 & | - 4 4 5 5 116 18 171 | 90 15 8 | - - - 5
6 |19 3 a &7 & ©| - 2 4 - 6 |6 v 18 {0 M &} - - - <
7 19 % 2 | & & M| - 4 6 10 O B S o B e ¢
8 |19 5 a o 60 10 - 4 4 10 S 116 13 18 g‘; Ligot - - -
9 B8 3 1 &2 68 X a 4 4 10 10 7 19 18 ® N % ;
10 B8 2 19 85 65 85 - 4 3 8 n 6 19 18 0 N % - c -
n {19 3 1 85 6 84 2 2 4 6 2 |16 1 1 aow . .
12 |18 20 2 2 & T - 4 2 6 - - -
13 (18 20 a | o o ™| - & 6 6 1326 18 17 a0 0§ - - - 6
U s 20 a e & T - - - 2 u ‘g 1 a . 0 - - - 5
15 118 22 2 |85 6 B[ - 2 4 4 e N ol r al:: : 4
16 {17 20 2 0 & T 2 2 4 6 - -
17 e a 20 | % 0 &4 - - - 8 17 417 18 16 ) 0 0 & 4 - - - -
B 1 o2 % T - . 18 116 18 17 a n a - - - 6
19l a 2 |92 o | - - - 4 19 116 18 a7 | 92 M & ) - - - -
o |l 2 2 % 7 & - p 20 |l 18 17 ® 71 & - - - 6
a2 (18 2a 2 | w© 0] - - - 4 a |16 18 17 | 0 2 &0 | - - - -
2 117 22 1. % ™ & ooz ¢ 2 {16 18 17 89 T M - - - -
3 417 a4 18 % 70 8 - - - - 2 |16 18 17 % 0 78 - - - -
2 |17 2 19 % T2 ® oIz . 2% |1 2 19 o 55 - - - -
25 117 20 19 |9 0 & 2 - - - 2 |18 22 19 ;&0 5 N | - - - -
% 117 2 19 % 1 8 < Tz - 26 {17 a 18 8 58 0 4 4 6 -
27 |18 20 19 % 720 8| - - - 4 Z 1% a2 18 |0 5 0 ) 2 - - -
® |1 a 19 |s 0 82 - - - 4 o I G - R T -
2 |11 a 1 & 10 82 oD 6 29 |11 a 18 &0 55 10 - - - 4
% {17 2 19 s T 8 - e 30 {16 2 17 ® 5 N - - - -
5 |17 20 18 & T 8 - - - 8
E‘::ﬁ 18 22 2 8 69 80 2 3 s 5 );::1::5 17 16 17 85 65 6 3 3 6 3
Miose | 20 26 23 %_0_ R 4 6 10 Méxine 118 22 19 9218 4 4 6 6
Mfmma | 17 20 18 & & 17 - 2 2 2 ¥fama |16 18 16 & 55 10 2 2 4
[ Cewuirle R Z Tilie 158 ‘hesruateric No, 2 Asosto 1%
. , , . ‘ 3
c? m/aeg HORAS 2 n/seg HORAS
TEMPERATURA HUMEDAD VELOCIDAD DE TEMPERATURA ‘HUMEDAD VELOCILAD DE
RELATIVA DEL VIENTO RELATIVA DEL VIENTO
DA Horas dia Horas afa Horas dfa sov 1A Horaa dfa Hokaa afa Horas aia soL
13 18 13 18 13 18 7 13 18 7 13 18 7 13 1
1 17 19 17 0 60 5 - - - 5 1 16 18 17 85 55 -4 - - - -
2 11 19 17 82 6 & - 2 4 5 2 116 1w 17 & % 8 - 6 2 -
3 |16 19 17 ® 55 80 2 4 6 3 3 ] 19 a7 & 60 & - 2 2 -
4 117 19 1 o 5 80 2 - - 3 4 |17 1B 17 84 55 & - - - -
5 116 19 17 0 58 8 - 2 4 5 5 |16 18 27 &8 51 & - - - -
6 |16 19 17 ®0 55 80 2 4 6 5 6 116 18 17 s %5 & - - - -
7 11w 19 17 ® 55 8 - 4 s 5 7 |16 18 17 @ 6 8 - - 2 3
8 |17 19 17 ® 58 80 - 4 s 5 8 |16 18 17 0 8 8 - 2 4 -
9 {17 19 17 0 55 & - 4 & 5 9 {16 18 17 ® 55 80 - - 4 -
10 |17 19 a1 ® 55 & - 2 4 5 10 {17 18 17 o 60 & 2 - 2 6
n {1 18 17 o & & 2 2 4 5 n 7 18 17 &% 60 & 2 - - -
12 |17 18 17 0 6 8 6 2 4 6 12 {17 18 17 o 55 & 2 2 4 8
13 |17 18 17 0 6 8 2 2 2 - 13 |16 18 17 o 8 & - - - 6
“ |16 18 17 0 & 80 - 2 & - u | 18 17 82 6 & - - - 8
15 |1 18 17 o 55 & - 2 2 4 15 116 18 17 &2 60 & - - - 9
16 |16 18 17 0 55 80 - 4 6 6 16 |16 18 17 0 55 & 2 2 4 6
17 |16 18 17 o 5 & 2 4 4 5 17 |16 18 18 o 5 82 - - - 5
18 i 18 17 0 55 80 - 4 8 5 18 {16 18 16 8 58 & - - - -
19 {17 18 17 o 55 80 - - - - 19 {16 18 17 @ 5 80 - - - -
20 {17 18 17 79 58 80 - - 2 4 20 |16 18 17 B 8 & - - - -
21 17 18 17 7 55 ®& - - - - 2a 17 19 1 8 56 & 2 2 2 4
2 [16 18 17 ® 6 8 - - 2 3 2 |17 18 17 o 56 & - - - 6
2z |16 18 16 0 60 & - - 2 - 2 |17 18 17 82 55 82 - 2 4 4
4 {16 18 16 & & 8 - - - - 2 |1 18 17 82 6 8 - - - 2
25 16 18 16 8 6 85 - - - - 25 17 18 17 B 54 & - 4 6 -
26 |16 18 16 % 60 & - 2 - - 26 |17 18 17 o 6 & - 2 2 3
22 (171 18 16 @ 55 & - 4 4 4 21 |17 18 17 82 51 8 - - - -
8 [17 18 16 o 57 & - 4 s 2 8 {17 18 17 8 5T 8 - - - 6
29 |16 18 16 s 57 o - 4 4 - 29 {17 18 17 ® 51 ® - - - 6
30 16 18 16 8 6 &0 - 4 4 - 30 17 18 17 & 5T & - - - 6
3 16 18 16 85 571 & 2 2 6 - 3 17 18 17 o 57T T - - - 6
Medias Medias
del gos | 2 19 17 % 58 3 3 4 3 del ges 17 18 1 82 51 & 2 3 3
Méxina |17 19 17 85 60 85 4 6 Mixima § 16 19 18 84 60 8 [3 9
Wnina | 16 18 16 .55 2 2 2 2 Mfnima |17 18 17 0 5 8 22 2
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COASTAL ENGINEERING

ANEXO. NO. 2
Sheervatopio N Setientry 195 Qwservatorio Ng: 2 Gatubre 195
c2 c2
TEMPERATURA HUMEDAD vz%::fgun "S’é‘s TEMPERATURA AD vz%c’fgm Hggn s
RELATIVA DEL VIENTO RELATIVA DEL VIENTO
LA Horas dfa Worag afa Horas dla SOL b Horas aia Horas Horas dfa SOL
1318 13 8 13 18 1318 18 713 1
1 115 3 17 8B 55 e 2 4 6 6 1 |16 17 16 @ 5T - 2 & 6
2 6 3 17 &8 55 & 2 4 6 - 2 16 17 16 82 58 70 - 2 4 6
3 16 3 17 & 55 15 2 4 6 5 3 (16 17 16 80 60 70 « 4 6 7
4 |16 25 17 82 55 T5 2 2 2 Z 4 |16 18 16 8@ 60 7 - . - 6
5 {16 25 17 e 55 1 - 2 2 6 5 |16 18 16 80 60 70 - - - 7
6 16 25 17 80 5 75 - 2 2 6 6 16 18 16 80 60 &0 - - - 8
7 116 25 16 ® 571 78 - - - - 7 115 18 16 & 6 8 . - - 8
8 |16 26 16 8 56 ™ - - - 6 8 |15 18 16 @ 60 7 - 2 2 7
9 1 25 17 8 535 & - 2 2 6 9 16 17 16 a 0 v - 2 2 7
10 [16 2 16 8 55 - 2 2 - w {15 17 17 & 65 0 - 2 2 7
u |16 5z 17 a3 %5 e - - - - n |1 17 18 @ 6 T - 2 & 7
12 (16 23 17 80 5 80 - - - N 12 16 17 18 @ 51T T - 2 4 7
13 |16 23 216 0 5% 8 - - - 4 13 |16 17 17 @ 51 T - 4 & -
4 )15 25 17 e 5 18 - - - 6 1“ 15 1w o 51T B - - - 6
15 {16 25 18 e 51 78 - 2 2 6 15 {16 17 16 @ 51 T - - - 7
16 |16 25 17 85 51 18 & - - 6 16 t17 16 16 @ 5 B - - - 6
17 (16 25 16 ® 5 M - - - 7 17 |16 17 16 & 6 T - 2 2 6
18 116 24 17 & 53 75 - . - 7 18 (15 16 16 82 65 T - 2 4 6
19 16 2 16 6B 60 - 2 2 7 19 J16 17 16 8 6 & - - - 6
20 6 24 16 8 6 718 - - - - 20 16 17 16 80 60 80 - 2 2 6
a |15 5 16 a 6 18 - 2 2 6 a |16 17 16 @0 & & - - - 6
2 {15 & 16 @ 6 M 2 - - 6 22 {15 17 16 & 6 7 - 2 & 6
2 115 a 16 a 0 T - . - 4 B (15 17 16 0 6 170 - 2 2 7
% [16 2 16 @ 60 T - - - 6 2 }16 11 16 @ 6 70 -2 2 6
2 |16 20 16 @ 6 74 - - - 6 25 116 17 16 0 6 7 - 2 4 6
26 16 20 217 & 6 75 - . - 6 %6 16 17 16 @ 6 70 - - - 6
2[5 a 17 & 60 75 - - - 4 21 |16 18 16 80 60 7 - 2 2 6
® |16 a 17 s 0 15 - - - 6 28 |16 18 16 80 60 70 - - - 6
29 [16 22 17 @ 5T 75 2 2 4 6 29 {16 18 17 a 6 2 - 2 2 6
% |16 2 17 & 5T 2 4 4 - % |16 1B 17 82 6 - - - 6
3 f15 11 16 0 60 7 2 2 4 7
Fedias Medias
delpes | 15 B 16 79 5 15 3 4 261 goo | 16 17 16 a 6 T 2 2 3 3
Méxiza | 15 26 18 85 60 80 2 46 7 Méxima {17 18 18 & 1 80 2_ 4 8
(Mfnima | 16 20 16 & 55 74 22 2 4 Mfnima |15 16 16 80 51 1 2 2 2 [3
Bhservatoris Fea 2 Eoviembre 19% Cheervatorio Mo, 2 Diclesbre 395
. . . .
3 c2 <
TENPERATURA HUMEDAD Bjsee HORAS TEMPERATURA HUMEDAD VE%S%AD HORY
A RELATIVA DEL VIENTO DIA RELATIVA DEL VIENTO
Morag dia Horas dfa Horas afa SoL Horas afa Horas afa Horas dis SoL
13 18 7 1 1 V) 13 18 13 1 3 18
1 |1 a2 s o s 70 - 2 & 6 1 |19 a 2 8 172 T - - - 10
2 {18 23 18 7% 2 70 - 2 & 7 2 |19 2a 2 85 T2 W - 2 2 10
3 |18 24 18 8 0 70 - 4 8 6 3 f19 2 22 & 172 70 2 2 4 10
4 B 2 18 7% 55 - - 6 ki 4 13 20 2 8 72 170 - 2 4 12
s |17 a 18 7% 85 0 - 2 4 7 5 {19 20 2a 85 T3 10 - 4 6 9
6 17T a 18 7% 5 10 - 2 4 8 6 19 20 22 a 7 - 4 6 10
7 417 2 e ™% 54 0 - 2 & 8 7 ;18 20 2 @ T - - - 12
8 116 2 18 7% sS4 10 2 2 4 8 8 |19 24 20 & 55 58 - 2 - 10
9 |16 2 18 % 5 2 4 8 6 9 |18 24 20 & 53 58 - 2 2 10
10 |16 22 18 7 4 10 2 4 8 6 10 (18 4 20 o 5 T - 2 & 12
n |16 2 18 7% % -2 4 6 n {19 24 22 % 5 % - - - 12
12 (16 2 18 5 54 80 2 4 4 7 12 {19 24 20 n 5 T - - - 10
13 |16 2 18 % 4 &0 2 2 4 7 1B |19 2 7% 55 65 - - - 8
4 |16 2 18 7 4 70 - 2z 2 8 uw |19 a = 75 53 65 - 2 & 8
15 {16 2 18 % 4 70 - 2 2 1 15 (19 a = 7% 53 65 - 2 & 8
16 J16 20 18 ™ 6 70 - 2 2 7 16 |19 a2 = 75 52 65 - - - 6
17 (17 2 18 75 68 - 2 2 8 17 (18 2 22 @ 6 1 - - - 4
18 {17 a 18 8 % W - 2 2 8 18 (18 22 2 o 6 2 - 4 8 10
19 {17 a 22 B %5 N - 2 2 8 19 [18 20 19 @ 1 T2 2 4 8 10
20 J17 a 2 8 55 70 - - - 8 20 {18 2 2 % % 1 - - - 12
2 17 20 18 84 5 15 - - - 8 2 B 2 2 7% 52 N - - = 10
22 1 a 18 84 5 1 - 2 4 8 22 8 2 19 ™ B N0 - - - 10
3 116 24 22 & 55 & - 4 & 8 B |18 20 19 % 5 P |- - - 10
24 16 2 2 80 %5 8 - - - 8 24 18 2 2 7 54 7 - - - 10
25 {16 a 2 80 55 & - - - 8 25 {18 2 2 7 5 10 2 4 6 12
2 16 24 22 & s T - 2 4 9 26 B8 2 20 70 54 0 2 4 8 9
21 |16 2z 2 @ S 4 - - - 9 2 {19 a2 ° 5 70 - 2 & 9
28 J16 24 20 o 50 T - 2 & 9 2 |19 20 a 7% 55 70 6 2 4 9
29 |16 4 2 8o 50 - 2 2 9 29 |18 20 2 7% 4 0 - 2 4 9
3 |16 24 2 @ s T 2 2 4 9 % {18 2 2 75 54 0 - 2 4 10
n Jis 20 2 7 54 70 - - - 9
Mediae ¥edias 1)0 2 2 /] 6
ol map |16 22 19 8 4 T 2 2 4 8 | del mes 59 69 2 2 3 10
Wixina |18 2 468 & 2 4 8 9 Mixima 119 24 23 |8 T3 76 4 12
Motes [16 21 18 |74 %0 T |2 2 2 6 Moima 18 20 19 170 52 58 22 2
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MEDICIONES DE ARENA EOLICA EXTRAIDA DE LA
PLAYA DE SANTA ROSA POR DEFLACION

AJEXO NO. 4

Mensures individuals con arenometros "BZ" O Broggi de Zocalo

EXPERIMENTO 1
o - LUGAR: Playa de Sante Ross, punto A del plano al 20,000 de inexo No, 1
b.- FECHA: (14 1,58) Cetorce de Enero de 1958

© - DATOS DE MAREAS EN Ploasar Bajazar
CALLAO (1) Hora Alt, pifs Hora Alt, pids
02 24 oL 0.5
1413 2.9 2013 15

d - DISTANCIA DEL ARENMETRO A LA LINEA MOJADA DE ALTA MAREA U OLEAJE (2)
DEL DIA EN LA PLAYAs 10 m,

© - VELOCIDAD PROMEDIO DEL VIENTO REGIONAL MEDIDA CON ANKNOMETRO A 1 6 M
{vertical) SOBRE EL SUSLO: 4 7 m/e (astroe por segundo)

f - MEDIDAS D8 ARENA CON EL ARENOWETROt

TUBO BORA RXPOSICION ARENA DEBPOSITADA PORCENTAJE DSL ALTURA SOBRE EL
No Inicio Término BN CADA TUBO FOR PESO T0TAL SUELO DE LA TAN=

EL VIENTO * GENTE INFERIOR A
P LA BOCA DEL TUBO
(3)
1 1724 1754 404 64 53 4,00
2 " " 140 22,37 612
3 " " by 828
4 " " 18 10,36
5 M " 7 12,48
H " » 2 14 61
M N " 1 16,73
8 " " 1 18 85
9 " " 1 20,97
10 ” ” 1 2 09
11 " " - 2521
12 " " 2733
626 100 00
PEY, DI MILIGI 3 626 mg
LIDEO T07W, DE QRSERVASION: 30 mimutos

(1) - Tedle de mareas 1958, Servicio Hidrogrifico del Minieterio de Mariua,

p 92
{(2) - b1 nivel e que llegan les lenguas de agua en les playas, depende nfe
de la applitud del oleaje que de las mareas.
{3) - Didmetro interior de cada tuko de prueba: 13 mm, y exterior: 15 mm,
longitud: 148 mm,

EXPERDMENTO: III

¢ = LUGARs Plays de Santa Rosa, punto A del plano el 20,000 de Anexo No 1
b - FECEA (20-2-58) Veinte de Febrero de 1958

.= DATOS DE NAREAS ER Pleamay Bajamyx
CALLAO Hore Alt pife Hore Alt.piés
0654 25 onus o9
1920 3.0 1251 08

d.= DISTANCIA DEL ARENOMETRO A LA LINEA MOJADA DE ALTA MAREA U OLEAJE DEL
DIA EN LA PLAYA 30 M,

.= VELOCIDAD PROMEDIO DEL VIENTO REGIONAL MEDIDA CON EL ANEMOMETRO A 1 6 M
(Vertiosl SOBRE EL SUELO 5 m/se (metros por ssgundo).

f,= MEDIDAS DE ARENA CON EL ARENOMETRO

TUBO HORA EXPOSICION ARENA DEPOSITADA PORCENTAJE DEL  ALTURA SOBRE
Ko Inieio Término EN CADA TUBO PGR FESO TOTAL SUELO DE LA TANe

EL VIENTO % GENIE INFERIOR
» A LA BOCA DEL TU-
BO
1 20 1615 32 384, 63 07 000
2 " " 12 970, 25 26 212
3 . " 3 761 42
4 . " 1621, 636
5 » . 394 848
6 » . 124 10 61
7 " . 61, 12,73
8 . " 19. 188
9 . " 6 6 97
10 " . 3 19 09
n " » 2, 1,67 2121
51 345, 100,00

PBSO TOTAL DE ARENA RECOCIDA EN MILIGRAMOS 51 345
TIEMPO TOTAL DE QBSERVACION 115 minutoe

Nata: En este mismo dfa, de 1630 & 1700 hubo un viento de 4.7 m/s ¢ 0 5 X
(de eltitud) Se introdujo verticalmente en 1a srena al lado del inse
txumento BZ un tubo de prusbe eislado cuys boca sobresalis sélo un
1 cm del nivel del suelo y en media hors se recogié 21 285 6 mg.
eifra super:or 8 la obtenide del tubo No, 1 en relacién al tiempo que
ambos estuvieron erpusstos 1o que exprasa que éaste tubo recogié la
arens arrestrads y rotante Esto se pudo comprobar porque sl poco tiem-
70 de estar axpuseto, la arece del suslo se acumulsha y subfa de nivel
haeta ceer direatamsnte al llegar por arrastre y rotacidn,

IMENTO 1T

8 - LUGAR: Flaya de Santa Rosa, punto A del planc el 20,000 de Anexo No,1
b.e FECHA: (20.1-58) Veinte de Enero de 1958

© = DATOS DE MAREAS EN Fleamar Bajamar
CALLAO (1) Hore Alt,piés Hora Alt.piés
o554 22 0046 1.0
1849 34 155 0,3

4, DISTANCIA DEL ARENOMETRO A LA LINEA MOJADA DE ALTA MAREA U OLEAJE DEL
DIA EN LA FLAYA; 10 m,

© - VELOCIDAD PRONEDIO [EL VIENTO REGIONAL MEDIDA CON EL AREMOMETRO A 1,6 M
(Vertical) SOBRE EL SUELO 4 m/s (metros por segundo)

£ - MEDIDAS DE ARENA CON EL ARENOMETRO$
TUBO HORA EXPOSICION ARENA DEPOSITADA  PORCENTAJE DEL ALTURA SOBRE

No, Infcis Término EN CADA TUBO POR  PESO TOTAL EL SUELO DE LA

EL VIENTO TANGENTE INFE-

. RICGR A LA BOCA

DEL TUBO (2)

1 1958 1818 5 61,40 6,00
2 . " 15 26,32 8,12
3 " " 5 10,24
4 » . 1 12 %
5 " N 14,48

—32.28
57 100,00
FESO TOTAL DE ARERA RECOGIDA EN MILK 57
TIEMPO TOTAL DE OBSERVACION: 20 mimutos

() - To-mo de 1a Tabla de Mareas - p, 92 correspondienta sl Cellso,
Tviols gréfios del Ninieterio de Marina del Pard,

{2).,~ Didmetro interior de cada tubo de pruebe 13 mm, y exterior 15 ma;
longitnd 148 mm.,

EXPERIMERTO; IV

a - LUGAR Playa de Sants Rosa, punto A del plano el 20,000 No 1
b - FECHA (21-2.58) Veintiuno de Febrero de 1958

© — DATOS DE MAREAS EN Pleamer Ba jaaar
caLiao (1) Eora  Alt piés Hors Alt piée
0727 24 0143 09
1943 28 1323 09

d ~ DISTANCIA DEL ARENOMETRO A LA LINEA MOJADA DE ALTA MAREA U OLEAJE DEL
DIA EN LA PLAYA 10 m

® « VFLOCIDAD PROMEDIO DEL VIENTO (no se midié) (2)
£ = MEDIDAS DF ARENA CON EL ARENOMETRO

TUBO EORA EXPOSICION  ARENA DEPOSITADA PORCENTAJE DEL ALTURA SOBRE EL
Ho, Inioic Término EN CADA TUBO POR PESO TOTAL SUETO DE LA TAN
L VIFNTO % GENTE INFERIOR A

"3 LA BOCA DEL TUBO
1 1420 1820 7923 70,54 000
2 N " 1,663 148 2,12
M " . 87 T
4 N " 182, 6,36
5 ' " 15 848
6 u " Py 10 61
7 . " 4. 127
8 " " “ 14 85
g " 49 16 97
10 " . % 19 09
11 “ " 38 2121
12 ' " 30 23 3%
13 " " 19, 14,6/ 25 45
11 232 100,00

FESO TOTAL DE ARENA RECOCIDA EN MILIGRAMOS 11 232
TIEMPO TOTAL DE OBSERVA CION 240 minutos

(1} Por la marea y sl oleaje las lenguss de sgua en ls plays llegarun ¢ lss
1420 hasta 3 » de 1a grader{s o sscala de concreto que baje ¢ la plays

(2) Habifa viento poco intenso pero oon Téfagas fuertes



COASTAL ENGINEERING

ANEXO NO.

FXPFRIMENTO ¥y

a = LUGAR Playa de Santa Hoss
b = FECNA (5-3-58) Cinco ds Marzo ds 1958

.- DATOS DE MAREA EM Fleawar Bajamar
CALLAO fore Alt,piés Sora Alt.piés

506 28 mr 03

M0 3.5 000 00

d = DISTAXCIA DEJ, ARENOMPTRO A LA LINbA MONADA DE ALTA MAREAU F'f EA PLATA
ENELDPIA 10 m

& « VELOCIDAD PROMEDIO DEL VIEWMO A 18 om SOBRE EL SUELO 3 w/e
£ ~ MEDIDAS CON EL ARENOMETRO

TUBO  HORA EXPOSICION ARFNA DEPOSITADA PORCENTAJE DEL ALTURA SOBRE EL
No, Tniolo Mérmino  EN CADA TUBO POR PESQ TOTAL SUELD DE LA TAN-
EL VIENTO % GENTE INFERTOR A
ng LA BOCA DFL TUBO
1 148 1650 1.0 59 0,00
2 " “ 0.4 2. 2,12
3 " " 02 4
4 " " 01 17, 636
5 " Travas
A " w "
7 " " M
8 v " «
g " "
10 " nada
n “ "
12 " “ "
17 100 00
FESQ_TOTAL DE ARENA RECOGIDA EN MILIGRAMOS 17
TIEMPO TOTAL DE CONSERVACION 0602
EXPERTMENTO: __VII

& = LUGAR: Playa de Santa Rosa, punto A del plano al 20 000 ds Anexo No, 1
b, FECHA: (5-4~58) C nco de Abm1 de 1958

o,~ DATOS DE MAREAS EN Plosmar Bo Jamar
CALLAO Eore Alt.piée Bore Alt.pide
0632 3.5 0009 0,2
1835 3.1 1244 0.6

8.~ DISTANCIA DEL ARENOMETRO A LA LINEA HOJADA U OLEAJE DEL DIA EN 1A
PLAYA: 20 m

.~ VELOCIDAD PROMEDIO DEL VIENTO REGIONAL MEDIDA CON EL ANEMOMBTRO A 1,6 X
(vertical) SOBRE EL SUELO € 27 w/e

£,- MEDIDAS CON EL AREVOMETRO

PORCENTAJE DEL ALTURA SOBRE EL

TUBO HORA  EXPOSICION ARENA DEPOSITADA

No, Infoio  Término EN CADA TUBO FOR PESO TOTAL SUELD DE 1A TAR~

EL VIENTO % GENTE INFERIOR A

g L4 BOCA DEL TUBO
1 12% 1630 18,632, 50.75 400
2 " " 8,640, 2354 6.12
3 " " 3.96C 8.24
4 " ‘ 2,080 10,36
5 0 " .17, 12 48
6 " " 66% 14,61
17 " " 440, 16.73
s B " 5, 18,85
9 " " 218 2097
10 " " 2zt 23 09
1 " N 1688, 25.21
12 M " 5 2 °133

% 71 100.00

FESO TOTAL DE ARENA RECOGIDA EN MILIGRAMOS 36,731

TIEMPO TOTAL DE OBSERVACION 360 minutos
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EXPERDMENTO _ V1
© = LUGAR: Playa de Senta Ross, punto A dsl plano al 20,000 ds Anewo 1
b, FECEA1 (17.3 58) Diecisista de Marso de 1958

o = DATOS DE MAREAS EN TPleamar Bajamar
CALLAO Fore Alt.pide Hore Alt, piés
0421 24 1016 0.8
1046 31 232 09

d = DISTANCIA DEL ARENOMETRO A LA LINEA MOJADA DE ALTA MAREA T OLEAJE DEL
DIA EN LA PLAYA 10 m,

® = VELOCIDAD FROMEDIO DEL VIENTO REGIONAL MEDIDA CON ANENCYMETRO A 1 6 m,
(Vertical) SOBRE EL SUELO1 SUAVE Y DNIFCGRME {sin rdfagns)

f.~ MEDIDAS CON EL ARENOMETRO

TUBO EORA EXPOSICI(N ARENA DEPBSTTADA PORCENTAJE DEL ALTURA SOBRE EL
SUELO DE LA TANe

Ho, Inicio Térmano EN CADA TUBO POR PESO TOTAL
EL VIENTO % GENTE INFERIOR A
» LA BOCA DEL TUBO
1 s 810 278, 6715 0,00
z " " % 2536 212
s - " -, 424
‘. " 8, 636
5 " " 2 8,48
[ " P 1061
G0 100,00
JESO TOTAL DP ARENA RECOGIDA EN MILIRALOS 411

TIEMPO TOTAL DE OBS RVACION: 45 minutos

OBSFRVACIONES ~ Pusrte mmedad y formacién ds costre sslina durs sobre la
supoxficis de 1s arens, que la cementa s impids su rdgre~

cién,
EXPERDMENTO ___ VEIT

8 - LUGAR: Flaya ds Santa Rose, punto A dsl plano sl 20,000 ds Anexo Fo, 1
b= FECHA! (17-4-58) Dicisiste ds Abril ds 1958

¢ = DATOS DE MAREAS EN Pleamar Ba jamar
CALLAO Hore Alt.piés Hora Alt piés
511 28 unme 11
1700 2.7 2320 0,7

d - DISTANCIA DEL ARENOMETRO A LA LINGA MOJADA DE ALTA MARFA U OLEAJE DFL DIA
EN LA FLAYA 10 @

@.~ YELOCIDAD FROMEDIO DFL VIENTO REGIONAL MFDIDA CON EL ANEMOMETRO A 1 6 XM
(Vertical) SOBRE EL SUELO no as tom$

£, MEDIDAS CON EL ARENOMETRO

TUB0 HORA  EXPOSICION ARENA DEPOSITADA PORCENTAJE DEL ALTURA SORRE EL

Fo. Inteio  Término EN CADA TUEO POR PESO TOTAL SUELO DE LA TANe

FL VIENTO GENTE INFERIOR A

L] LA BOCA DEL TUBO
1 1104 1134 25,303 64,58 000
2 " - 4,530, 24 %2 212
3 " " 2,931 424
4 " " 969 636
S " “ 6., 8,48
€ " " AL, 39,180 30,10 100,00 10,61
7 " M 911 56 05 127
s " " 430, 24,32 14 85
g v " 192 16 a7
10 " “ a7 19.09
1 " " 5 21,2

oo “ 23, 1,768 19,63 100 00

40,948

FFSO TOTAL DE ARENA RECOGIDA EM MILIGRAMOS 40,948
LIEMPO TOTAL TE OBSFRVACTON

a - dsl tubo No, 1 al Mo 6 %O minutos

b- « ¢ « g1 12 431 minutos

Nota - S taparon los tubos 1 al 6 a loa 30 minutos poraus habfan recidido
mucha arena y ss ismfa nue las rdfagas sxtrajssen la depoaitada




MEDICIONES DE ARENA EOLICA EXTRAIDA DE LA
PLAYA DE SANTA ROSA POR DEFLACION

ANBXO HO. &

Mensuras con 2,
Experimento T

EXPERIENCIAS CON TRES AREROMETROS DE ZOCALO O BZ KN PRENTR PARALELO A LA
PLAYA T DISTARCIADCS 30, m UNO DE OTRO
a,= LUGAR: Plays 4¢ Santa Rosa, punto A-N del plano #1 20,000

b= PECHA: (26-2-58) Veintissie de Febrero de 1958

©,~ DATOS IE MAREAS BN Pleamar Bajamar
CALLAC Hors Alt.pide Hors Alt,pide
us 25 0409 11
an 2.0 1727 1.8

d,~ DISTANCIA DEL AREROMETRO A Li LINEA MOJADA DE ALTA MABEA EX EL DIA
BN Li PLAYA: 10 m,

.- VELOCIDAD FROMEDIO IEL VIERYO A 1,6 K1 4 n/e
ABENOWETRO Ny 1
TUB0 HORA EXPOSICION ARBMA DEPOSITADA PORCENTAJE DEL ALTURA SOBNS RL

¥o, Iniolo Términe BN CADA TURO PCR FESO TOTAL SUELO I8 Lk Tik-
EL VIENTO 13 GZNTE DUFERICR A
g LA BOCA IEL TUBO
1 1730 1830 6.465.8 65,95 0,00
2 " " 2,496.6 25.47 2,12
5 " " 481.5 4.24
4 " " 241,0 6.36
5 " " 80,0 8,40
6 " " 2.6 10,61
7 - " 9.6 12,73
8 " " 5.5 14,85
9 " - 1.0 16,97
10 " " 0.4 19.09
1 " " 0.4 2,21
2 - .
9,801.4 100,00
DE ARENA REC t 9.,801.4
TIENEO TOTAL DB GESFRVACION: 60 mimutos
ARENORETRO Mo, 2

TUBC HORA EIFOSICICN ARENA DEPOSITADA PORCENTAJE DEL ALITURA SCERE EL

¥o, Iniolo Trmino EN CADA TUBO POR FESO TOTAL SUELO DR LA TiM~
BL VIENTO GERTE INFERICR &
" LA BOCA TEL TUBO
1 1154 1634 3.215.6 T70.94 0,00
2 " » 925.8 2.1 2,12
5 " " 269,0 4.2
4 " " &3 6.36
5 . . 28,5 8,48
6 " " 9,6 10,61
7 " " tr,
1 ] 1™ 1834 tr.
s : :
0 . . .
O . .
2 . . .
4,533.0 100,00
FESQ TOTAL T8 ARENA EN MILIGRANGS: 4,533.0
TIENPO DB GBSERVACION: 60 mimatos
ARSROPETRO Mo, S
B0 HORA EIPOSICICN ARENA TEFOSITADA PORCERTAJE IBL ALTURA SOBRR EL

3o, Infolo ‘Mrmino EN CADA TUBO PR PESO TOTAL SUELO DE L& TAM~
EL VIENTO % INFERICR A
L 4 L4 BOCA IBL ¥UBO
1 z'm 1830 5.651.3 69,06 0,00
2 " 1.803.1 22,20 2,12
5 " - 400,0 4,24
4 " " 197.6 6.36
5 - - 12,5 8,48
6 " " 261 10,61
7 - " 10,7 12,73
8 - . 4.5 1.6
9 " " 1.5 16,97
10 " " 0.9 19,09
n " - Tresas a.21
12 . "
8,166,0

'OBZERVAC IORES, — muu-mqumn

de varias wfages veloces que

nonpm-onuau-uunsl.nmuumlqmmnmum

nm.hh-m-mmnfu—umbhmthﬂudounmﬂr,
‘variaban

ootamos 1a
o direooidn parale~

las rdfages que 1 po! 1a posie

omu1maowmuunun-udnn-m-m-,um

lo tranemcntaba ¥ en 1a secalinata de a0ces0 ¢ 1a plays se obeervd aaroada acumo-

1acién provoosds por ser ells al paso mas bajo en su sigreoién continental hacia

nx.mmmmm.mm,mudmnmnw
toda 1a longitud da la plays

wr“%"wmmmﬁﬁ?ﬁm
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Experimento II

EXPERTENCTA CON TRES B2 EN 250,m A LA PLAYA
a,= LUCAR: Plays de Santa Rosa
b.— FECEA: (26-3-58) Veintiocko de Marso de 1956
© = DATCS IB NAREAS Fleamar Bejamar
Hore Alt,piée Hore Alt,pide
N2 2.6 0406 1,1
304 L8 198 1.6
4 - DISTANCTA DEL AREWOMETRO A 1A LINEA HTMEDA DE OLEAJE O DE ALTA MARBA AL
INICIO: 20 w,
a,~ VELOCIDAD FROMEDIO DEL VIENTO A 1,6 m.: 4 5 #/a & las 1730 CON RAPAGAS
AREFONFTEO Do, 1
Colocsdo 100 m al Nerte del No. 2 3 ocincidiendo con Punto A de lem, 1
Avezo 1

TUB0 HORA EXPOSICION ANENA IBPOSTPADA PORCENPAJE DEL ALTURA SOERE L

¥o, Inteio Término  EN CADA 70B0 MR PESO TOTAL SUELD DE 1A TAR-
EL VIRNTO * CEWS INFERICR A
- LA BOCA DEL TUBO
1 12% e 24,306 51,68 0,00
2 " . 14,409 30,64 2,12
3 " M 5,329 4.2
4 " . 1,948, 6,%
5 " " 676, 8,48
6 v . 246, 10,61
7 " " . 1278
8 " " 2. 14,85
9 " [ 16.97
0 " -
Peao total en mg. 47,027 100, 00
ARENOMETRO N0, 2
Colooado(100.m al Sur) del %o, 1
TUBO EORA EIPOSICION ARENA DEPOSTTADA FORCENPAJE TBL ALTURA SOBAE KL

Fo, Inioio Término KN CADA TUBO PCR PESO TOTAL

KL YIERTO GEMTS DNPERICR A
™ 1A BOCA DET TUBO
on

1128 e 6,487, 64,03 0,00
2 . 2,268, 22.% 2,12
5 - . T, 44
. " " su, 6,36
5 " " 16, 8,48
6 v . . 10,61
7 a8 153 2, 2.7
4 " " 2, 14,88
9 " " 9. X
10 " " —a —d2a58 19.09

Peso Total en =g,
AREROVETRO, Jo, 3
Colocado al sur de 1a plays y oerce del oerTo,

TUBO HORA EXPOSICION ARENA DEPOSTTADA PORCENTAJE IEL
No, Inieio Término BN CADA TUBO PCR PESO TOTAL
RL YIEWIO %

g 14 BOCA L TUBO
on
1 108 W 8,689, 65.70 0,00
2 " " 2,85, 2,28 2,32
5 " " o9, 4.24
4 N 321 6.%
5 " " 127. 8,48
6 " . 127, 10,61
7 " . 2, 12,73
8 " " 62, .85
9 . 51 16,97
10 - " 32, 19.09
n - " aa
Peso tatal en ag, 13,226, 100,00
EXPERDENIO IT
AREFCMETEO PRS0 TOTAL D€ ARERA TIENPO TOTAL D&
EECOOIIA BN MILIGRANCS CBSERVACTON
I 47,027 ng 3611
II 10,131 " %8¢
posd 13,226 * I



COASTAL ENGINEERING
ANEXO 0. 5

Experimento No. III

EXPERIENCIA CON CUATRO BZ PARALELOS A LA PLAYA Y A PARTIR DE La
ESCALINATA AL SUR, DISTANCIADOS 30.m UNO DE OTRO

a.=- LUGAR: Playa de Santa Rosa
b.- FECHA. (9-4-58) Nueve de Abril de 1958

¢o= DATOS DE MAREAS EN Pleamar Bajamar
CALLAO Hora Alt.pide Hora Alt,pide
1022 3.1 0316 07
2214 2,0 1713 1.3

d,- DISTA NCIA DE LOS ARENOMETROS A LA LINEA HUMEDA DE OLEAJE O DF ALTA
MAREA AL INICIO: 15 m,

.~ VELOCIDAD PROMEDIO DEL VIENTO A 0,15 mg 4,54 w/segz, a las 1525

ARENOMETRO No, 1
TUBO  HORA EXPOSICION ARENA DEPOSITADA PORCENTAJE DEL ALTURA SOBRE EL
No, 1Inicio  Térmmno EN CADA TUBO PCR FESO $OTAL SUELO DE LA TAN-
EL VIENTO % GENTE INFERTOR A
og LA BOCA DET TUBO
1 1455 1809 2,236, 72.11 0,00
2 " " 588, 18,96 2.12
3 " " 188, 4,24
4 n " 60, 6,36
5 " " 20, 8.48
6 n " T 10,61
7 " " 2, 8,93
Peso total en ng. 3.101, 100,00

ARENOMETRO No, 2
TUBO HORA  EXPOSICION ARENA DEPOSITADA PORCENTAJE DEL ALTURA SOBRF EL

No, Inicto  Término EN CADA TUBO POR FESO TOTAL SUELO DE LA TAN=
EL VIENTO % GENTE INFERTOR A
ng LA BOCA DEL TUBO
1 1500 1807 5.433. 65.18 0.00
2 " " 1,908, 22,89 2.12
3 " " 669, 4,24
4 n " 195, 6.36
5 " " 56. 8,48
6 " " 16. 10.61
7 " n 6. 12.73
8 " " 2, 11,9% 14.85
Peso total en mg  8.335. 100.00
ARENOMETRO _No
TUBO  FORA EXPOSICION ARENA DEPOSITADA PORCENTAJE DEL ALTURA SOBRE EL
No, Intefo  Término  EI CADA TUBO POR PESO TOTAL SUELO DE LA TAN-
EL VIENTO % GENTE INFERTOR A
g LA ROCA DEL TUBO
1 1505 1805 2,217, 72,14 0,00
2 " . 609, 19,82 2,12
3 " " 176. 4,24
4 " " 52, 6,36
5 " " 14, 8,48
6 " " 4. 10,61
7 " " i, 8.04 12,73
Peso total en mg. 3.073, 100,00
ARENOMPTRO No, 4
TUBC  HORA EXPOSICION ARENA DEFOSITADA PORCENTAJE DEL ALTURA SOBRE EL
No, Infeio  Término EN CADA TUBO POR FESO TOTAL SUELO DF LA TAN-
EL VIENTO % GENTE INFERIOR A
ng LA BOCA DEJ TUBO,
1 1510 1800 3.686 64,88 0,00
2 n " 1.262, 22 22 2.12
3 " " 472, 4,24
4 " " 176, 6.3
5 " " 8. 8,48
6 » " 19. 10,61
7 " " 6. 12.73
8 . " _ 2, 12,90 14.85
Peso total en ng. 5.681, 100,00
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MEDICIONES DE ARENA EOLICA EXTRAIDA DE LA
PLAYA DE SANTA ROSA POR DEFLACION

ANEXO WO, &

Experimento IV

EXPERIFNCIA CON DOS BZ A 20 y 70,m DEL EXTREM" SUR DF LA ESCALINATA
e ~ LUGAR Plays Santa Hosa
b - FEChA  (10-4-58) Diez de Abril de 1958

Experimento V

EXPERIERCIA CON DOS BZ URO A 20,m AL N,DE 14 ESCALINATA Y OTRO 80,m AL
SUR DE ELL4

s - LUGAR: Plays ds Senta Rosa b - FECEA (12-4-56)Doce de Abril de 1958

© = DATOS TF LAREAS EN Pleasar Bajozar © = DATGS DB MAREAS B sora "M p1de Hora M. pide
CALLAD Hora Alt piés Hora Alt piés s 20 00 1,2
u% 30 010 09 8% 2.9 20% 11
27 19 1846 4.- DISTANCIA DE 10S ARERONETROS A 1A LINEA HUMEDA TE OLEAJE O DE AUTA MAREA

4 « DISTANCIA DE LOS ARENUMFTROS A LA L.INFA HUMEDA DEL OLEAJE O DE ALTA
MAREA AL TNICIC 10 =

® = VFIOCIDAD PROFEDIO DF! VEENTO e 1 6 m

ARENOMETRO _No, )
A 20 m al S de la esgalinata

AL INICIOr 10 m
© « VELOCIDAD PROMED10 DEL VIEMIO A 1.6 m: 4 66 n/s oon xdfagas fusrtes
ARENOMETRG _No, 1 Colocado 20,m 8l S, de la escalinata,

TUBG RORA EXPOSICION ARENA DEPOSITADA PORCENTAJE DEL ALTURA SOBRE BlL SUB~
Ko Inioic Término EN CADA TUBO POR PESO_TOTAL

HACT BOEE ™ RS

TUBO  WORA EXFOSICION ARENA DFPOSITADA PORCENTAJE DEL ALTURA SOPRE EL
No  Imefo  Término Eh CADA TUBO POR FESO TOTAL SUEJ O DE LA TAN- ; 1535 1805 ;"ggf gg% gg
VIENTO % CFNTE INFERICR H " " 5’925' . "2‘
g A LA BOCA DEL TUBO " " 2.906 5'36
1 153 1800 332 66,00 0,00 4 . "
2 f .. 5 5%, 8,48
120, 23 86 212 "
" 6 " 160, 10 61
3 42 4z . .
" " 7 61, 127
4 : 63 8 v " 2 u.8
5 " " 5 848 9 N N 5. 16 97
6 " " 2 10 61 " » >
. . 10 . 19,09
7 1 1?73 » "
: . . i A n " 2, gg
bre " 2 15,96
9 " " 1, 10 14 16 97
Peso total en mg 'ﬁ— 100 00 Poso total oo wg, 60,857, 100,00
Taempo total de exposicién 150 minutos ARENOMETRO Ro, 2 Colocado 20, = a1 ¥,
e e T . W WU HAPIAE S (o o g e
TUBC HORA EXPOSICION ARFNA DEPOSITADA PORCFNTAJE DEL ALTURA SOBRE EL VMO ﬁﬂﬁ A
¥o  Inicio Término  EN CADA .UBO POR FPESO TOTAL S ELO DF LA TA™- 1 1% 1800 32,135 47,90 0,00
VIERTO GENTE INFERICR A 2 " " 20,923, 31,18 2,12
ad LA BOCA DEL TUBO 3 » " 8 626, 424
1 15% 1800 2 a7 58 74 000 ‘. " 3 300, 6,36
2 " " 1288 25 94 212 5 " " 1,285, 8,48
3 " " 497 424 6 " " 511, 10,61
4 " " 172 636 ki " " 194, 27
5 n " 61 848 8 " » 6, .85
6 " ' 19 10 61 9 " " 37. 16,97
7 ' ' 7 1273 w " » 20, 19,09
8 " " 3 14 85 u M 10, a2
e " " 3 6 97 z " 6
10 " " 1, 15,32 19,09 Peso total en milg, 67,093, 100 00
Peso Total en mg 4966 100, 00

Tiempo total de exposicién 150 minutos

ANEXO NO. 8
Planos mostrendo las freas de captacidn

AD = Diometro interior del tubo de pruebo = I13mm
AB= AB'= Prayeccion verticol del eje menor de lo elipse de coptocion

reol = ADx sen 45° = I3mm x070721=9I19mm

Areo elipse de captocian =34£ X eje moyor x eje menar =0 7854x13x919

Area elipse de coptacidn =93 83mm =% lem

Elpse efectiva de coptacion
Viento can arena

Elipse vertical de coptacian

«——Vienta can areno

Elipse efectiva de coptacidn
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